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VORWORT. 


Seit  den  ersten  Berichten  über  Eisenbeton,  die,  veranlaßt  dui'ch  die  Welt- 
ausstellung 1900,  in  Brüssel,  Wien,  Dresden  und  anderwärts  erschienen  sind,  hat  es 
nur  der  Belgier  P.  Christophe  imtemommen,  seinen  Bericht  zu  einem  Werke  auszu- 
bauen, in  dem  er  in  dankenswerter  Weise  versucht  hat,  seine  nur  über  Hennebique 
gegebene  Darstellung  zu  verallgemeinem.  Von  den  übrigen  größeren  Werken  über 
dieses  Fachgebiet  haben  die  Franzosen  Berger  und  Guillerme  es  den  einzelnen 
Firmen  überlassen,  ihre  Ausfühnmgen  selbst  zu  beschreiben;  alles  andere  sind  Bücher 

von  so  kleinem  Umfange,  daß  sie  nur  für  die  Belehrung  des  Anfängers  dienen  können, 
mit  Ausnahme  zweier  amerikanischer  Veröffentlichungen,  die   in   ihi'em  Umfange   und 

ihrer  Behandlung  das  Buch  von  P.  Christophe  erreicht  haben.  (Buel  &  Hill  — 
Taylor  &  Thompson.)  Ein  Werk  aber,  das  den  Fachmann  in  alle  Einzel- 
heiten der  Berechnung,  Konstruktion  und  Ausführung  einführt,  besteht 
auch  heute  in  der  ganzen  Weltliteratur  nicht. 

Als  ich  mich  1902  entschloß,  meine  bis  dahin  in  der  Zeitschrift  des  „österr.  Ing.- 
u.  Arch.-V."  erschienenen  Arbeiten  über  Eisenbetonbau  zu  einer  selbständigen  Zeitschrift 
auszugestalten,  habe  ich  ausdrücklich  diesen  Wissenszweig  als  noch  nicht  »handbuchreif** 
bezeichnet  imd  erklärt,  daß  es  vorerst  notwendig  sei,  eine  von  Unternehmerinteressen 
unabhängige  Zeitschrift  zu  schaffen,  welche  die  erzielten  Fortschritte  sammelt  und  diese 
im  geeigneten  Moment  zu  vereinigen  berufen  ist.  Die  seither  verflossene  Zeit  hat 
aus  dem  Eisenbetonbau  eine  weitverzweigte  und  allgemein  angewendete  Wissenschaft 
gemacht,  die  diingend  nach  einem  grundlegenden  Lehrbuch  verlangt,  imd  die 
führende  Stellung,  die  die  deutschen  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet  einnehmen,  ließen 
es  als  undenkbar  erscheinen,  hierbei  noch  länger  auf  bloße  Übersetzimgen  an- 
gewiesen zu  bleiben.  Getragen  von  dieser  Überzeugung,  hatte  ich  mich  auf  Anregung 
der  Verlagsbuchhandlung  von  Wilhelm  Ernst  &  Sohn  zunächst  Ende  1905  zur  Heraus- 
gabe eines  kleinen  Sammelwerks  unter  dem  Titel  „Beton-Kalender  1906**  entschlossen. 
Der  große  buchhändlerische  Erfolg,  welchen  diese  Veröffentlichung  hatte  —  die  erste 
Auflage  von  5000  Exemplaren  war  in  wenigen  Wochen  noch  im  Jahre  1905  abgesetzt  — 
und  die  immer  dringender  werdenden  Aufforderungen  aus  Fachkreisen  haben  mich 
schließlich  veranlaßt,  das  geplante  Handbuch  in  Angriff  zu  nehmen. 

Hierbei  wurde  die  beim  Beton-Kalender  bewährte  Methode  der  Sammelarbeit  bei- 
behalten. 


Das  Ziel,  das  mir  hier  vorfiohwebte,  war:  Dem  Werk  eine  möglitihst  große  Zahl 
maßgebender  und  vollständig  unahhangiger  Mitarbeiter  zuzuführen,  die  über  eigene 
ErfahniDg  auß  dem  Spezialgebiet  verfügen,  und  so  ein  Werk  zu  schaffen,  das  mehr  als 
eine  bloße  Zusammenstellung  der  bisher  veröffentlichten  Bauten  ist  In  welchem  Maße 
dies  nun  gelui^en  ist,  wird  die  Beurteilung  der  verschiedenen  Arbeiten  nach  ihi-er 
Veröffentlichung  zeigen.  Es  sei  hierbei  betont,  daß  ich  mich,  soweit  als  möglich,  einer 
fachlichen  Einflußnahme  enthalten  habe  und  mich  auf  die  undankbare  und  mühevolle 
Aufgabe  der  Materialsammlung  und  der  Kontrolle  der  Vollständigkeit  zurückgezogen 
habe,  ein  Entschluß,  den  ich  im  Interesse  der  Sache  für  geboten  hielt,  um  den  beteiligten 
Verfassern  den  Erfolg  ihrer  Arbeiten  in  keiner  Weise  zu  schmälern. 

Möge  bei  der  Beurteilung  nach  dieser  Richtung  hin  nicht  übersehen  werden,  daß 
e«  der  erste  Versuch  einer  erschöpfenden  Behandlung  dieses  auegedehnten  Gebietes  ist. 
Trotzalledem  gebe  ich  mich  der  Hoffnung  hin,  daß  das  „Handbuch  für  Eisenbeton  bau- 
seiner  ihm  gestellten  Aufgabe  gerecht  werden  wird;  es  sollt«  mich  freuen,  wenn  durch 
das  Handbuch  eine  I^ücke  in  der  deutschen  Literatur  zufriedenstellend  geschlossen  ist. 

Bei  manchen  Spezialgebieten  wäi-e  es  erwünscht  gewesen,  ein  vollständiges  Ver- 
zeiclmis  aller  größeren  ähnlichen  Ausführungen  anzufügen,  doch  bleibt  —  bei  der  Lang- 
samkeit, mit  der  gleichlautende  vollständige  Nachrichten  in  genügend  großer  Anzahl  zu 
erlangen  sind  —  diese  weitei^eheode  Aufgabe,  sowie  auch  die  Berücksichtigung  aller 
inzwischen  eingegangenen  Ratschläge  einem  späteren  Zeitpunkte  vorbehalten.  In  der 
Zwischenzeit  soll  die  Zeitschrift  „Beton  u.  Eisen"  als  Ergänzung  und  zur  Verftffentlichung 
von  Nachträgen  jeder  Art  dienen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  icli  nicht  unterlassen,  der  unterstützenden  Tätigkeit 
des  opferfreudigen  Verlages  dankend  zu  erwähnen,  der  keine  Kosten  gescheut  hat,  dem 
Werke  eine  seiner  Bedeutung  würdige  Ausstattung  zu  geben;  auch  spreche  ich  allen 
Firmen,  die  mich  durch  Überlassung  guter  Beispiele  aus  der  Praxis  unterstützt 
haben,  fyr  üir  weitgehendes  Entgegenkommen  meinen  besonderen  Dank  aus. 

Wien,  im  AprQ  1907. 

Dr.  Ingenieur  F.  von  Emperger. 
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V.  Kapitel. 

Grund-  und  Mauerwerksbau. 

a)  Grundbau. 

Bearbeitet  von  Dr.-Ing,  F.^YonpSmper^er,  k.  k.  Baurat  in  Wien. 


Ein  Handbuch  für  Eisenbeton  kann  unmöglich  alle  hiermit  verbundenen  all- 
gemeinen Fragen  erörtern.  Es  können  liier  alle  jene  grundlegenden  Wissensgebiete 
und  allgemeinen  Methoden,  die  unabhängig  von  diesem  Baustofif  Gültigkeit  haben, 
nur  insofern  gestreift  werden,  als  ein  unmittelbarer  Zusammenhang  mit  dem  zu 
bewältigenden  Stoff  ihre  kurze  Einbeziehung  rechtfertigt.  Man  möge  es  also  der 
Darstellung  nicht  als  Lücke,  sondern  als  eine  notwendige  Selbstbeschränkung  an- 
rechnen, wenn  sie  sich  auf  das  durch  den  Titel  des  Buches  und  das  jeweilige  Kapitel 
dem  Verfasser  klar  vorgezeichnete  Thema  beschränkt. 

UmschlieBung  der  Baugrube  mit  fertigen  oder  an  Ort  hergestellten  Wänden. 

Das  zu  diesem  Zweck  allgemein  übliche  und  dienliche  Material  ist  Holz,  das  nur 
ausnahmsweise  durch  Eisen  ^)  und  Eisenbeton  ersetzt  wird.  Gründe  für  die  Verwendung 
von  Eisenbeton  sind  in  erster  Linie  in  der  Befürchtung  einer  Zerstörung  der  hölzernen 
Spundwände  durch  Fäulnis  zu  suchen.  Dieser  Umstand  kommt  gewöhnlich  in  der 
kurzen  Bauzeit  nicht  recht  in  Betracht,  doch  kann  unter  Umständen  der  dui'ch  die 
nachträgliche  Zerstörung  der  Holzwand  entstehende  Spielraum  zwischen  dem  Mauer- 
werkskörper, den  sie  beim  Bau  geschützt  und  umgeschlossen  hat,  unangenehme  Folge- 
wirkungen haben,  wenn  sie  in  der  Erde  belassen  werden  muß.  Diesen  wird  durch 
den  Gebrauch  von  Eisenbeton  vorgebeugt,  der,  wenn  man  ihn  hinter  dem  Bau  be- 
stehen läßt,  als  ebenso  beständig  angesehen  werden  kann  wie  das  übrige  Mauerwerk. 
Aus  dem  Grunde  wurde  diese  Vorsichtsmaßregel  beim  Bau  [des  Tunnels  zwischen 
Boston  und  Ost-Boston  bei  seinem  Anschluß  mit  dem  älteren  Teile  der  Untergrund- 
bahn gebraucht.  Es  geschah  dies  gegenüber  dem  Amesgebäude  in  der  Courtstraße, 
einem  liohen  Gebäude  in  einer  engen  Straße,  wo  neben  dem  Tunnel  auch  eine 
Kanalverlegung  voraunelimen  wai'  (Abb.  1).  Die  Mauer  kam  in  einer  Länge  von 
33  m  von  0,3  bis  0,6  m  oberhalb  bis  1,8  bis  2,4  m  unterhalb  der  Fundamente  zu  liegen. 
Die  große  Belastung  des  Bodens,^)  der  unsichere  Charakter  des  Untergi-undes  zwangen 
zu  verschiedenen  Vorsichtsmaßregeln.  Der  Aushub  bestand  aus  Schotter  mit  Ton 
und  etwas  Wasser  führenden  Sandschichten.  Schlitze,  4,8  m  weit  und  tief,  wurden 
ausgehoben  bis  zur  Fundamenttiefe  der  Gebäude,  von  da  ab  wurde  nur  die  halbe 
Breite  des  Schlitzes  ausgeführt.  Der  so  freigelegte  Erdkörper  wurde  durch  Planken 
aus  Eisenbeton  (Abb.  2)  festgehalten,  der  in  derselben  Weise  wie  eine  Holzwand 
versteift  wurde.    Diese  Betonplanken  wurden  1,8  bis  2,4  m  lang,  15  cm  breit  und  5  cm 


1)  Bezüglich  Eisenpiloten  siehe  Beton-Kalender  1907,  Teil  11,  S.5;  ausführliche  Literatur  in  Brennecke,  Grund- 
bau S.  136. 

2)  Siehe  Beton  u.  Eisen  1905,  Heft  XI,  S.  265,  Abb.  5  und  Bericht  des  Chef -Ingenieurs  Carson  von  1903. 
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stärk  hergestellt.     8ie  waren  mit  6  Ruudeisen  der  gauzeu  Länge  nacli  armiert.     Man 
war  so   in    der   Lage,    die   Betonierung   direkt    anschließend    an    diese    Bohlen    uml 

unter  deren  Belassung  im  Erdreich 
vorzunehmen ,  während  Holz  hätte 
zurückgezogen  werden  müssen,  was 
nicht  ganz  gefahrlos  gewesen  wäre, 
während  es  andernfalls  zu  einer 
Hpäteren  Gefahr  fUr  den  Bau  hätte 
werden  körnten.  —  Beides  wäre  aliwi 
keio  einwandfreier  Ausweg  gewesen, 
während  die  Eiseuhetouplanken  noch 
insofern  nützlich  wurden,  als  die 
Wasserdichtung  auf  denselben  auf- 
gebracht wurde  und  zwischen  ihnen 
und  der  zukünftigen  Mauer  in  sichei-ster  Lage  verblieh.  Abb.  'i  zeigt  die  Baugrube 
während  der  Ausführung. 

Ein  anderer  Grund  des  Ersatzes  einer  Holzwand  durch  Eisen  bezw.  Eisenbeton 
ist   gegeben,    weun   die   statischen  Anfoidei-ungen   an    die  Wand  größer  sind,    als  es 

Holz  zu  leisten  vennag,  oder  wenn 
da»  Bauwerk  nicht  nur  proviso- 
risch sein  soll.  So  empfiehlt  es 
sich  insbesondere  bei  Grundbauteu. 
die  eine  Absenkung  im  Trocknen 
gestatten,  die  Fonn  der  zukünf- 
tigen Pfeiler  durch  eine  vorher 
eingei'aninite  Spundwand  oder  aucli 
nur  durch  einige  Pfähle  in  den 
Ecken  der  Grundrisse  aus  Eisen- 
beton zu  umgrenzen.  Bei  ent- 
sprechender Versteifung  zur  Ver- 
sicherung des  Erdreichs  ist  man 
da  leicht  in  der  Lage,  die  Ab- 
senkung vorzunehmeu  und  den 
Hohlraum  mit  Beton  auszufüllen. 
Als  ein  Bestandteil  der  so  geschaf- 
fenen Pfeiler  \erbleiben  dann  die 
Eisenbetonpiloten  in  der  Erde.  Sie 
sind  also  nicht  nur  bei  der  Her- 
stellung, sondern  auch  für  den  Bestand  dienlich,  während  Holz  oder  Eisen,  in  der 
Erde  zurückgelassen,  einen  nutzlosen  Verlust  bedeuten.  Leider  ist  aber  bis  jetzt 
noch  die  Zahl  der  mit  dem  Umgang  mit  Eiseni>iloten  vertrauten  Untemehniui^en 
nur  so  klein,  daß  die  meisten  Anwendungen,  Wo  eine  derartige  Lösung  von  Nutzen 
wäre,  aus  diesem  Grunde  unterbleiben. 

Der  Eisenbeton  kommt  noch  bei  der  Hei-stelltmg  von  Faugdämmen  in  Betracht 
Ausführungen  dieser  Art  in  Eisenbeton  sind  jedoch  nicht  zur  Kenntnis  des  Verfassers 
gelangt,  sondern  nur  in  reinem  Beton  bekannt  geworden,  wobei  ebenfalls  wie  in  dem 
vorerwähnten  Fall  die  Betonwand  einen  TeU  deä  künftigen  Mauerwerkk(ln>ers  bildet. 
Hier    wird    auf   eine    unter   Wasser    hergestellte    Betonplatte    (Abb.  3)    eine    Beton- 


Abi..  -2. 


UiiisohlieBung  der  Baugrube  mit  Eiseubeton. 


wand  hei^eBt«lIt,  innerhalb  welcher  das  Wasser  aus  dem  Betonbehältnis  vollständig 
ausgepumpt  werden  kaoD,  so  daß  das  Ganze  einen  großen  Senkkasten  bildet,  der 
an  Ort  und  Stelle  ohne  besondere  Traasportschwierig- 
keiten  hergestellt  werden  konnte.  (Siehe  einen  ähn- 
lichen Voi^ang  in  Eisenbeton  unter  y  Hohlkörper- 
gründung bei  der  Brücke  Über  die  Mans  bei  Ronillon), 
Diese  Bauweise  kann  durch  eine  entsprechende  Ar- 
matur in  besserer  Form  ausgeführt  werden  (Abb.  3}, 
als  dies  sonst  üblich  ist.  Ein  Beispiel  dieser  Art 
bietet  ims,  wenn  auch  in  umgekehi-ter  Keihenfolge, 
die  Cornwallbrücke, ')  wo  ein  schlechter  Pfeiler  nach- 
träglich mit  einem  Eisencaisson  und  entsprechender 
BetonfiUlung  versehen  wurde. 

Ein  weiteres  Beispiel  der  Abschließung  einer 
Baugrube  mit  Eisenbeton  gibt  Abb.  4,  Die  Verhält- 
nisse waren  dort  die  folgenden; 

Der  K  km  lange  Zuleitungskanal  des  Elektrizi- 
tätswerkes Wangen  a.  d.  Aare  liegt  zum  Teil  in  Trieb- 
sand führenden  Kiesschichten,  vom  Fluß  durch  eine 
Betoumauer  mit  Anschüttung  abgetrennt.  An  einer 
solchen  Stelle,  dem  sogenannten  Fahrhöhli,  wurde 
im  August  l'.tO.'»  durch  Hochwasser  die  Mauer  unter- 
spült und  durch  das  herausdrängende  Kanalwasser, 
dessen  Spiegel  etwa  6  bis  T  m  höher  lag  '»0  bis  60  ni 
in  die  Aare  hinausgeschoben.  Die  Kanalsohle  und 
Böschungen  wai'en  von  Anfang  an  mit  emem  1  j  cm-Plattenbelag  versehen ;  der  Belag  jedoch 
war  nicht  durch  die  ganze  Breite  des  Pmfils  hmdurchgeführt,  sondern  es  war  ein  etwa 


**c-<e"^'' ■<:■■<<.■ 
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K-hlieUuD)£  (Ilt  Buugrub(^. 


:i,ri  III  hreiter  oft'eiifr 
Schlitz  gelasseti  worden, 
um  dem  Bei-gwa«ser 
rins  Eindringen  in  den 
KäDRi  zu  erniöjilichen. 
Ks  «lUrft«  aiirli  ilas 
segen  die  Aare  zu 
drängende  Kanalwasser 
den  Einsturz  der  durcli 
Spundwände  abgesclilos- 
senen  und  mir  auf  seuk- 
reehten  Pfählen  fundier- 
ten Mauer  beschleunigt 
Iiaben.  Es  galt  nun, 
durch  eine  Konstruktion 
die  Kanalmauer  anf  eine 
größere  Strecke  (etwa 
4tKJ  m)  gegen  l'iitei-spülung  diurh  Kanal- 
und  Aarewasaer  zu  sichern  und  gleichzeitig 
eine  rai^cbe  Inbetriebnahme  des  Kanals  auf 
ifRend  eine  pro\i8ori8che  Art  zu  bewirken, 
da  eine  Gründung  der  definitiven  Mauer  an 
der  Durchbruchstelle  mittels  Luftdrucks 
beschloaseu  war  und  längere  Zeit  erfor- 
derte, die  mit  jedem  Tage  dein  \\'erke 
eine  Einbuße  von  etwa  l.'i'X)  Frau<-s  ver- 
ursacrhte.  Wenn  man  bedenkt,  daß  dieser 
Fangdaniin  olme  eine  tiefere  Fiindierung 
für  eine  Wasserhöhe  von  4,;W  m  hergestellt 
werden  niuttte,  wi  ist  es  klar,  daLl  die 
in  Eisenl)et(in  geschaffene  Lösung  des 
Herrn  Chefingenieurs  Deimliug  sich  als 
eine  musterhafte  Leistung  bezeiehnen  läßt, 
die  auf  diesem  Gebiete  Schule 
machen  dürfte.  Wir  seilen  das 
llauwerk  in  der  Abb.  b  im  Bau 
liegriffeu.  Die  Abb.  G  und  7 
stellen  die  verwendete  Ein- 
gerüstung dar,  Abb.  ö  zeigt 
uns  das  fertige  Bauwerk, 
.\bb.  Ü  ist  eine  statisdie  Be- 
rechnung, der  folgende  Daten 
/.ugninde  gelegt  sinii: 

Setzt  mau  den  geaaiiiteii 
Wasserdruck  Jt»  =  II SOO  hj; .'iii 
mit  dem  Eigengewicht  des  Kau- 
werke  zusammen,  so  erliält  man 
R^  =  1«  8äO  kK  in.  Ea  ergibt  aich 
hieraus     die    Bodeniiressuug, 


Beispiel  eines  Kaugeilamiiis  in  l-'isenlieUiii.  .") 

Jiervcirgenifeii   durch  Äi  (d.  h.,  wenn   der  Huhlraiim  nicht  mit  Wassor  gefallt  ist),  wie  folgt:  Es 
ist  a  =  1.23  m  und  die  normale  Komponente  von  Ä,  NR\  =  12  SOO  kg,  daher 

2xn; 

~  3<jxioo 

_       3X12800 

~    ;ix  123  X  V*) 

=  0,695  kg/cm^. 
Berechnung  de 
Fußplatte  (mittlere 
Teil|.  Dieselbe  hat  eini 
Spannweite  j^l.40ni  um 
üer  Druck 

P  =  .^().a8kgcm^. 
Es  ist  also 


M^ 


=  373  mkg 

le  Beriicksichtigunic 

Eisen  ist 


2X37;«.0  .,  , 

_Y5j-  =  Mkg,cm» 


100  X  iA  (2-2 
_      37  300 
'  3,04(22—  1,5(" 
Das  negative  Moment  wird  durch  die  unteren  Eii 


I  aufgenommen! 


Abb.  9. 

Berechnung  der  Konaolendigi 

"g. 

A  =  0,jl  m 

P=^+-^"%..,7:.  =  4m.kg 

Va  =  4,600  X  »1,38  =  17S0  mkg 

6  Gnmdbau  —  Umschließung  der  Bauj?rube. 

ft  =  3,51  cm»  (R.-B.  8  mm,  Abstand  14,3  cm) 

2X175000  loi    ,     , 

*=Too-x6^w^^r"''^'"" 

Berechnung  der  Zugwand  gegen  äußeren  Wasserdruck.  (2=  15cm, /=  1,50m, 
A  =  8  R.-B.  8  mm  =  4,02  cm». 

Belastung  (siehe  graphische  Berechnung  Abb.  9)  3,;K)  X  1000  =  3300  kg  m».  Da  die  Platte 
vollständig  eingespannt  ist,  so  dürfte  mit  V34  V^  gerechnet  werden.  Um  aber  kleinen  AusfQhrungs* 
fehlem  Rechnung  zu  tragen,  setzen  wir 

3f  =  1  jo  X  3300  X  1,6»  =  372  mkg 

15  X  4,02  { 1/"    ,    200  (15  -  1,5)       ,  \      «  .^  .r       ,  , ,. 

^  =  — lä)--Vn+-T5X4,02  '-lj-3,48cm,     .^=l,lbcm 

2X372  000  \n\\.^or^^ 

""'=  100  X37i8ä5=  1,5 -1,16;  ="'«k&^°^^ 

372  000  »KAI,   /     a 

'''  =  T,Ö2-xTr5---lX-^^Ü6)  =7«<^  kg/cm«. 

Ermittlung  der  Zug-  und  Druckkräfte  in  den  Fußwänden,  a  (die  Resultante 
von  IF3,  TTg  bis  W^)  zerlegt  sich  in  die  beiden  AuflagerdrUcke  B  und  C,  B  wird  direkt  durch 
das  Fundament  aufgenommen.  C  wird  mit  1F|  (die  parallel  verschoben  wird)  zu  der  Resultante  X 
zusammengesetzt,  die  sich  in  D  +  Z  zerlegt.  0=3850  kg/m,  H',  =  18^X)  kg  m.  X  =  5400  kg  m. 
£>  =  6500  kg/m,      Zs=3525kg/iii  (siehe  graphische  Berechnung  (Abb.  9). 

Druck  wand.    Die  Druckspannung  beträgt  (Tb  =    -  =i^$Zkg/cm^,  wie  aus  der  Zu- 

sammensetzung  der  Kräfte  TTi,  C  und  Z  hervorgeht. 

Berechnung  der  obersten  Teile  der  Wand.    Eisenquerschnitts:  15,95  cm- 

Schnitt  in  der  Höhe  1,925  m  von  oben  ci  =  85  cm  Wi  =  18;>0  kg/m'  J/=  TF,  X  a  =  18.><)  X  0,64 
=  1180  mkg  

_  15  X12,44  / 1/1    .  J?ÖO  X^"  _  ,  V     ^ 
■^""     "100       V'^*'^  15X12,44      *J~'» 

2X118000  ,-„,     ,     „ 

^^  =  100-XT57  (y3-=r2,5y)  =  ^*'^  ^«"''^' 

118000  jfiAi  9 

^^  =  12,44  X  (23-2,53)  =  ^  ^^^'''''' 

Hehnitt  in  der  Höhe  2,33  m  von  oben    d  =  40  cm     TT,  =  1850  kg/m»     Wb  =  870  kg/m* 

jtf  (TT,)  =  1850  X  1,05  =  1940  mkg 
M(Wb)=   870X0,20=    174      „ 

2:3f  =  2114  mkg. 

fe,  wie  oben,  =  12,44  cm^ 

__  ^X  211  400^      _  _  ifi  t         2 

^  ~  10()  X  10,15  (38  -  3,39)  ""  "  ^'^"^ 

211400  ^AAi.    '      j 

^^  =  12,44  (38--  ^M  =  *^  ^^  '^  • 
Die  Zugeisen  sind  entsprechend  der  Mauerform  gekrümmt  und  durch  Bttgel  eingebunden. 


57  cm,      ■ '  :=  2,53  cm 


Standsicherheitsnachweis  gegen  Gleiten.  Laut  graphischer  Berechnuug  (Abb.  !)^ 
ist  die  Mittelkraft  Ä;=15  850kg  aller  auf  die  Sohle  der  Wand  Einfluß  ausübenden  Kräfte  Tr, 
bis  IFß  und  G  derart  gerichtet,  daß  die  horizontale  Seitenkraft  H^  1)350  kg  beträgt. 


Beispiel  eines  Fangedamms  in  Eisenbeton.  7 

Der  Reibungskoeffizient  zwischen  dem  Betonmauei-werk  der  Wand  und  dem  Kiesboden 
der  Hohle  kann  u^tg  (»  =  0,77  (^  =  300)  gesetzt  werden,  so  daß  die  Reibung  zwischen  "Wand 
und  Fimdamentsohle  nur  5'i  =  /i^=  0,577  X  12  800  =  7400  kg  aufnimmt.  Es  verbleibt  demnach 
noch  an  Horizontalkraft  fl^  =  J?  —  JETi  =9350  — 7400=1950  kg.  Letztere  wird  durch  die  Eisen- 
armierung der  Fußplatte  aufgenommen.  Wie  aus  Abb.  9  ersichtlich,  ist  die  Fußplatte  der  Wand 
mit  einer  doppelten  Eiseneinlage  versehen.  Die  obere  Eiseneinlage  in  senkrechter  Richtung 
zur  Längsachse  der  Wand  besteht  aus  7  mm-Stäben,  in  Abständen  von  je  14,3  cm,  so  daß  auf 
1  lfd.  m  Wand  7  Stäbe  von  je  10  mm  Durchmesser  entfallen.  Diese  Stäbe  sind  in  den  Beton  der 
Monierverkleidung  der  Kanalsohle  einbetoniert. 

Die  Spannung  in  diesen  Eisen  ergibt  sich  demnach  zu 

'^=?=        ^^?—=  515  kg/cm. 

10  •  TT  •    'r—  cm* 
4 

Die  Eingreiflänge  l  dieser  Stäbe  in  dem  Beton  der  Kanalsohle  berechnet  sich  unter  Zu- 
grundelegung einer  zulässigen  Adhäsionsspannung  zwischen  Beton-  und  Umfangfläche  der  Eisen 
von  nur  Oa  ==  4  kg/cm* 

l-     ^*---         1950kg_    _ 

(Sa  ö-""  4.10.7r.0,7kgcm  ""*'^^™' 
um   dadurch    ein   Herausziehen    der  Stäbe   aus  dem   Beton    der  Kanalsohle  mit   ausreichender 
Sicherheit  zu   vermeiden.     Die   ausgeftthrte   Einbindelänge  genannter  Stäbe   beträgt   aber   im 
Durchschnitt  0,50  m,  und  außerdem  sind  sie  an  den  Enden  umgehakt. 

Die  ganze  Arbeit  (120  m  Abschluß  wand,  je  IT)  m  anschließende  Spundwände  und 
11000  m-  Monierverkleidung,  siehe  Abb.  6)  wurde  von  der  A.-Gr.  für  Hoch-  und  Tief- 
bau in  Frankfurt  a.  M.  in  der  Zeit  vom  10.  September  bis  10.  November  feiUggestellt 
(Abb.  8).  Die  Mauer  selbst  brauchte  20  Tage  zu  ihrer  Fertigstellung.  Füi*  die  Ein- 
schalung sind  Lehren  hergestellt  worden  (Abb.  6),  die  auf  der  Außenseite  gleich  als 
Gertist  fiii'  die  Betonierung  dienten.  Die  Ausschalung  hat  jeweilig  nach  3  bis  4  Tagen 
stattgefunden.  Die  Mauer  war  durch  4  Dilatationsfugen,  welche  durch  aufgeklebte 
Leinwandsti'eifen  abgedichtet  wurden,  in  fünf  nahezu  gleiche  Teile  zerlegt.  Dem- 
entsprechend wiu'de  die  Einschalung  der  Mauer  auf  Vio  der  Länge  hergestellt  und 
vorgeschoben,  die  innere  Schalung  wurde  durch  Keile  befestigt.  Unter  der  4  m  breiten 
Sohle  wurde  der  B^ies  in  der  Tiefe  von  1  m  ausgehoben  und  mit  Kalkmilch  einge- 
stampft. Der  anschließende  Monierputz  lag  auf  15  cm  stai'kem  Plattenbelag  (Abb.  4), 
der  seinei-seits  auf  angefülltem  Kiesmaterial  ruhte. 

Die  Betonierung  geschah  in  der  Weise,  daß  zuerst  jener  Teil  der  Sohle  betoniert 
wurde,  der  die  innere  Schalung  trägt,  dann  erfolgte  die  Aufstellung  des  inneren  Eisen- 
geiHstes,  dann  die  äußere  Eingerüstung,  die  Eiseneiulagen,  sowue  die  Betonierung  des 
oberen  Teils. 

Die  Inbetriebsetzung  des  Kanals  war  für  Mitte  November  in  Aussicht  genommen, 
wiu'de  jedoch  bis  Mitte  Dezember  durcli  eine  anderweitige  Danminitschung  hinaus- 
geschoben. Bis  Mitte  Mai  diente  die  Wand  (Abb.  8)  zur  Begx'enzung  der  Baugrube 
der  pneumatischen  Fundierung.  Während  dieser  ganzen  Betiiebszeit  hat  sich  keinerlei 
Anstand  ergeben,  und  zeigte  ein  täglich  vorgenommenes  Nivellement  keinerlei  Senkung 
oder  sonstige  Verschiebung.    Die  Kosten  der  Mauer  betrugen  etwa  140  Mark  für  1  lfd.  m. 

Weitere  Beispiele  der  Herstellung  von  Spundwänden  und  Wänden  von  Eisenbeton 
enthalten  die  Kapitel  Mauer wei'ksbau  und  W^isserbau. 

Die  hier  behandelten  Gründungsarten  gestatten  am  einfachsten  eine  Unterteilung 
in  a)  Flachgründungen  und  ß)  Tiefgründungen,  je  nachdem  es  zweckmäßig 
erscheint,  mit  einem  seichten  und  großen  Fundament  oder  mit  einer  tiefen  und  wenig 
umfangreichen  Unterstützung  die  Grundlage  des  Bauwerks  auszugestalten,  dem  sich  dann 
noch  ;')  die  Hohlkörpergrtindungen  anschließen  sollen. 


8  Flachgründungen. 

a)  FlachgrOndungon. 

Die  alte  und  die  neue  Methode  der  Verbreiterung.  Von  dem  Vorteil  einer 
entsprechenden  Verbreiterung  im  Fundament  macht  jedes  Bauwerk  im  Interesse  seiner 
Standfestigkeit  Gebrauch.  Diese jVerbreiterung  besteht  jedoch  gewöhnlich  nur  aus  einem 
Fundamentabsatz,  dessen  landesübliche  Abmessungen  dem  Qualitätsuntei-schied  des  Fun- 
dament- und  des  aufgehenden  Mauerwerks  angepaßt  sind  und  wo  dementsprechend  dann 
auch  der]  Boden  belastet  ist.  Nur  dort,  [wo  da«  Verhältnis  der  im  aufgehenden 
Mauerwerke  gebräuchlichen  Inanspruchnahme  und  des  zulässigen  Bodendruckes  große 
Abweichungen  aufweist,  finden  sich  gi*oße  Verbreiterungen,  [die  bis  zu  ganz  riesigen 
Plattenfimdamenten  fuhren. 

Das  älteste  bekannte  Beispiel  dieser  Ai-t  ist  nach  Brennecke  die  184G  erbaute 
Nikolaikii'che  in  Hamburg.  Diese  steht  auf  einem  2,5  m  starken  Traßbetonbett.,  das  [unter 
dem  Turm  3,45  m  stark  ist  und  bereits  mit  zahlreichen  Bandeisen  armiert  wurde.  Die 
sonst  bekannt  gewordenen  Beispiele  späteren  Datums  aus  Hamburg  (Börse,  Dresdner 
Bank  u.  a.)  begnügen  sich  mit  Betonplatten  von  etwa  1,5  bis  2  m  Stärke,  da  eine  Ver- 
stärkung darüber  hinaus  wohl  kaum  einen  Sinn  hat.  Derselbe  Verfasser  berichtet  über  nur 
1  m  starke  Betonplatten  ebenda,  wo  oben  auch  ein  I-(180  mm-)  Trägerrost  unter  der  be- 
treffenden Mauer  verlegt  wui-de.  Es  wurden  hierbei  jedoch  nur  ein  oder  zwei  Längsträger 
verwendet,  was  sich  —  wie  ja  leicht  einzusehen  —  als  eine  unzureichende  Sicherung 
gegen  die  Brüche  in  der  Platte  erwiesen  haben  soll,  da  das  Eisen  sich  nur  im  Druck- 
gurt verlegt  befunden  hat  und  selbst  im  Vergleich  mit  einem  Schwellrost  seine  unzu- 
längliche Querverbindung  ersichtlich  ist.  Diese  Methode,  deren  Gebrauch  sich  auch  in  allen 
holländischen  Städten,  die  mit  dem  gleichen  Boden  zu  kämpfen  haben,  nachweisen  läßt, 
hat  Verbreitung  bis  nach  Chicago  gefunden^);  dort  wurde  auch  derselbe,  durch 'die  Bau- 
weise naheliegende  Fehler,' übernommen,  die  Eisen  nur  auf  den  Beton  zu  legen  und  so 
dem  Beton  nur  den  Chai-akter  einer  ausgleichenden  Unterlage  und  eines  Zwischenmittels 
zuzuerkennen.  Diese  Form  der  Unterlage  kam  in  Chicago,  als  der  Wiege  der  Wolken- 
kratzer, beim  Bau  der  so  bezeichneten  hohen  Häuser  zur  besonderen  Ausbildung,  und  es  ist 
nicht  ohne  Interesse  für  den  Werdegang,  daß  man  bei  dem  ersten  Versuch  dieser  Art 
auf  europäischem  Boden  (dem  Ritzhotel  in  London^),  11K)6)  neuerdings  auch  dieses  wenig 
empfehlensw^erte  Detail  festgehalten  hat. 

Der  Untergrund  von  Chicago,  der  aus  bis  30  m  mächtigem  Seeschlamm  besteht, 
hat  jedoch  nicht  jene  Gleichmäßigkeit  gehabt,  die  man  ihm  nach  den  ersten  Erfahrungen 
fälschlicherweise  zuschrieb,  oder  viellei(*ht  richtiger,  er  hat  sie  durch  die  Bebauung 
und  Entwässerung  verloren.  ^)  Eine  damit  zusanmienhängende  Vertrauensseligkeit  führte 
zu  Mißgriffen,  die  ein  vollständiges  Verlassen  der  Praxis  mit  Flachgründungen 
ebenso  wie  in  Hamburg  zur  Folge  hatte,  da  man  in  Chicago  immerhin  noch,  wenn 
auch  mit  vermehrten  Kosten  die  Möglichkeit  besaß,  mittels  Bnmnen  zu  einem  ganz 
verläßlichen  Boden  zu  gelangen.  Erst  der  neuesten  Zeit  ist  [es  vorbehalten  geblieben, 
den  Bau  der  Betonplatten  wieder  allgemein  zu  Ehi*en  zu  bringen,  was  um  so  wichtiger 
ist,  als  es  ganze  Gegenden  gibt,  die  auf  diese  Lösimg  als  die  einzig  mögliche  an- 
gewiesen sind.  Als  Vorläufer  der  Bauweise  im  armierten  Beton  ist  hier,  wie  auch  auf 
anderen  Gebieten  des  Eisenbetons  auf  die  Schließe  zu  verweisen,  als  welche  auch  die  im 
Hamburger  Betonfundament  erwähnten  Flacheisen  aufzufassen  sind,  sowie  Vorschläge  wie 
jener  von  T.  Nolthenius  in  der  Tijdschrift  v.  h.  K.  Instituut  v.  Ing.  ISDT  S.  102  u.  1 14,  ferner 

1)  Zeitschrift  d.  östorreichu  Inp.-  u.  Arch.- Voreins  189.3,  Nr.  2S. 
''')  Siehe  Concreto,  London,  Jan.  1907,  S.  441. 
3)  Siehe  Eng.  Rword  vom  10.  :MHrz  1906,  S.  3:^0. 


Mpthddcü  der  b'uadjuiientverljreiterung.  9 

von  E.  Otto  im  Zentralblatt  der  Bauverwaltung  1898,  S.  237  (Abb.  10)  und  Tiefenbach, 
ebenda  185)5)  S.  41  und  die  umgekehrten,  mit  ScUießen  zusammenge])alt«nen  (Jewölbe. 

Die  älteren  Methoden  der  Verbreiterung  bestanden 
darin,  die  Breite  stufenförmig  im  Verhältnis  2  1  hüch'»t#nh 
1  :  J  anwachsen  zu  lassen.  Wir  erlialt«n  dann  ua  Falle 
einer  2öfachen  Verbreiterung  (siehe  unter  S.  10)  emen  Stein 
pfeiler,  der  oben  eine  Breite  b  hat  mit  einer  StPinp^  ramide 
von  :')  h  Seitenlänge  als  Basis  und  wenigstens  (bei  1  1)  >b 
als  Höhe,    Da  diese  Verbreiterung  erst  unterhalb  der  Sicht-  '^'*^'  ■'**' 

oder  der  Benutzungsgrenze  einsetzt,  zwingt  das  zu  einem  sehr  tiefen  Fundamentaushub,  vor 
dessen  Herstellung  wir  uns  nur  durch  die  dem  Eisenbeton  möglichen  Flachgründungen 
bewahren  können.  Der  entwerfende  Ingenieur  hat  demnach  seine  Entscheidung  je  nacli 
der  Ökonomie  zu  treffen.  Abb.  1 1  stellt  zwei  .solcher  Lösungen  übereinander  gezeichnet 
dar.  Eiumal  ein  reines  Mauei-werk 
mit  einer  Druckfortpflanzung  e :  h 
^  1  -.'^  und  das  zweite  Mal  eine 
Reihe  von  abgestuften  Eisenrost^n'} 


___ 

■"i,,'    iL. 

:    .k^~ 

^-T 

—    ■;*(■ ._ 

»   ' -Z 

»A» 

Abb.  11. 


Abb  12a 


Abb.  12  b. 


in  der  älteren  AuBfühningsfonn,  wo  die  Eisen  tiber  den  Beton  gelegt  \*iu-den.  Die 
dritte  Lösung,  eine  Fundameutplatte  m  Eisenbeton,  hat  etwa  dieselbe  Form  wie  der 
Eisenrost,  nur  hat  sie  viel  weniger  Eisen  nötig  Es  i&t  natilrüih  möglich,  die  Ver- 
breiterung bei  Gebäuden  schon  im  Keller  anfangen  zu  lassen,  also  den  tieferen  Aushub 
zu  sparen.  —  In  dieser  Beziehung  ist  es  mteressant  festzustellen,  daß  man  in  Newyork 
sich  wiederholt  zui-  Entfernung  diesei  den  Raum  beengenden  MaueriÄeikspyramiden 
entschlossen  hat,  indem  man  sie  später  durch  Uutei-fangung  mit  Ei^enrosten  ei-setzt  hat.^ 
In  Abb.  il2a  findet  sich  ein  reines  Betonfundament  mit  einem  Übeitragungsver- 
hältuis  e :  A  =  3 :  r»  verglichen  mit  Abb.  12b,  einer  ai-mierten  Platte  m  3 : 2  vor.  Die  Kosten 
berechnen  sich  aus  folgenden  Angaben:  Fundamente  a)  in  Beton;  Aushub  8,8  ms^  Beton 
i"i,8m'.  Eisen  0;  b)  in  Eisenbeton:  Aushub  5,7  m*,  Beton  2,9  m',  Eisen  173  kg.  Der 
Kostenuutei-schied  beträgt  etwa  20  vH.  mehr  für  den  ersten  Fall,  ohne  das  man  aber  in 
diesem  Fall  an  die  Verwendung  eines  minderen  Betons  gedacht  hatte,  da  dies  gefäliilich 
wäre.  Auf  gnind  dieser  von  Johnson  vorgelegten  Varianten  entschied  man  sich  im 
Norvell-Shapleigh-Gebäude  in  St.  Louis  für  Abb.  12b.  —  Oft  ist  es  femer  möglich,  sich  auf 
diese  Weise  eine  bis  auf  den  Grundwasserspiegel  herabreichende  Fundierung  zu  ersparen, 
wie  z.  B.  beim  Turm  des  neuen  Kathauses  in  Berlin  (Abb.  3;")),  wodurch  dann  der 
Unterschied  entsprechend  gesteigert  wird. 


I)  Über  ihro  Hc(o( 
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Flachgründungen  —  zulässiger  Bodendruck  und  zulässige  Setzung. 


Abb.  13. 


Es  gibt  zwischen  einem  Fundament  aus  reinem  Mauerwerk  und  einer  richtipj 
armierten  Betonplatte  eine  Reihe  von  Übergangsformen,  die  teils  beabsichtigte,  teils  aber 

auch  nicht  beabsichtigte  Lösungen  dieser  Art  darstellen 
(Abb.  13).  Dieselben  beschränken  sich  darauf,  die  weiter 
unten  angegebenen  Nachteile  der  Ausführung  in  reinem  Mauer- 
werk mit  bezug  auf  die  unzulängliche  Scherfestigkeit  durch 
Einschaltung  von  Eisen  zu  beheben,  ohne  jedoch  letzteres  in 
bezug  auf  Zug  auszunutzen.  Einschaltungen  alter  Schienen 
und  Streckmetalls  können  häufig  nur  in  diesem  Sinne  und 
nicht  als  eine  eigentliche  Armierung  gelten. 

Der  zulässige  Bodendruck  und  die  zulässige 
Setzung.  Da  die  Groß»  der  Verbreiterung  von  der  Höhe 
des  zulässigen  Bodendrucks  abhängt,  so  seien  unter  Hinweis 
auf  die  diesbezüglichen  Angaben  im  Beton-Kalender  *)  die  folgenden  allgemeinen  Ziffeni 
einer  Besprechung  untei-zogen.  Die  Inanspruchnahme  im  aufgehenden  Mauerwerk  tiber- 
schreitet bei  Mauern  nicht  15,  bei  Pfeüern  selten  30  kg/cm*.  Von  dieser  Ziffer  kann  auch 
bei  Eisensäulen  ausgegangen  werden,  da  diese  auf  ihi'en  Schuh  ebenfalls  keinen  größeren 
Druck  austiben.  Der  zulässige  Bodendruck  dagegen  beträgt  nie  \iel  mehi-  —  von  Felsen 
abgesehen  —  wie  6  kg  cm^  und  nicht  viel  unter  1  kg/cm^.  Ein  Ten-aiu,  das  selbst 
0,5  kg/cm^  (Druck  des  menschlichen  Fußes)  nicht  sicher  trägt,  gilt  als  niclit  verwendbar 
für  die  Aufnahme  von  Fimdamenten,  doch  finden  sich  in  der  Folge  mehrere  Ausführungen 
bis  0,3  kg/cm*  angeführt  vor,  da  schließlich  für  ein  Fundament  selbst  der  Auftrieb  des 
Wassers  genügt.  Es  hat  in  dieser  Hinsicht  der  Eisenbeton  Möglichkeiten  geschaffen,  die 
früher  nui*  dm'ch  einen  hölzernen  Ponton  in  ähnlicher  Weise  gegeben  waren.  Die  Ver- 
breiterung wird  also  häufig  das  4 fache,  jedoch  selten  über  das  25 fache  des  tragenden  Quer- 
schnitts im  aufgehenden  Mauerwerk  betragen.  Es  soll  daher  die  konstniktive  Möglich- 
keit einer  Verbreiterung  eines  Quadrates  der  Seitenlänge  b  bis  auf  5  b  ins  Auge  gefaßt 
werden.  Bei  Mauern  kommt  dies  seltener  in  Betracht,  da  dies  dort  zur  Verwendung 
von  ganzen  Platten  unter  dem  Gebäude  führt.  In  diesem  Falle  müßte  die  Platte  eine 
Tragfähigkeit  besitzen  entsprechend  einer  Gesamtfläche,  von  der  die  Mauern  nur  4  vH. 
betragen.  Es  ist  klar,  daß  selbst  diesem  äußersten  FaU  entsprochen  werden  kann, 
insbesondere,  wenn  man  über  die  Gebäudefläche  hinaus,  soweit  sie  an  Straßengrund  stößt, 
Ausleger  anordnet.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  das  Gewicht  selbst  des  höchsten  Hauses 
mit  bezug  auf  seinen  Fundamentdruck  so  weit  herabzumindern,  daß  es  niclit  mehr  wie  das 
einer  Betonsäule  von  Stockwerkshöhe  beträgt.  Natürlich  muß  man  aber,  um  so  etwas  zu- 
stande zu  bringen,  in  der  Lage  sein,  eine  dünnere  Grundplatte,  als  die  eijigangs  erwähnte, 
in  Hamburg  verwenden  können,  sonst  wäre  dies  ein  aussichtsloses  Beginnen. 

Den  einzelnen  Platten  und  Säulenfüßen  eines  Gebäudes  wird  man  im  allgemeinen 
denselben  Fnndamentdruck  zuweisen,  schon  um  dasselbe  Maß  des  Setzens  zu  eraielen.  Doch 
kommen  auch  bedeutende  Abweichungen  vor,  wie  z.  B.  bei  der  von  Hennebique  181>7 
erbauten  chemischen  Fabrik  von  Hoifleur,  wo  die  2(>0  Säulen  mit  Platten  von  1  bis  2  m* 
Fläche  3  bis  4  m  tief,  1  bis  2  m  über  Grundwasser  angeordnet  sind.  Die  Bodenpressung 
schwankt  zwischen  1  bis  2,3  kg/cm^,  wobei  den  tieferen  und  breiteren  Platten  mehr  Be- 
lastung zugewiesen  wurde  in  der  Annahme,  daß  die  Setzung  dadui'ch  gleichmäßiger  ^ii'd. 
Siehe  auch  die  Abb.  4  der  Tafel  I. 

Es  bleibt  wohl  unbestritten,  daß  eine  Fundamentfläche  so  viel  Last  zu  tragen  im- 
stande ist,  als  aiil'  ilir  vor  dem  Aushub  des  Bodens  Erdgewicht  gelegen  hat.   Nach  dieser 

1)  Siehe  Beton-Kalender  1907.    Teil  II,  S.  1. 
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Regel  wäi*e  es  z.  B.  bei  einem  spezifischen  Gewichte  von  1800  kg/m-  der  Erde  nötig, 
6  m  tief  in  die  Erde  zu  gehen,  um  zu  einer  Tragfähigkeit  von  1,0  kg/cm*  zu  kommen. 
In  der  Regel  ist  aber  die  Tragfähigkeit  des  Bodens  in  den  oberen  Schichten  viel  höher, 
als  dies  voraussetzen  ließe.  Hierbei  ist  jedoch  die  verschiedene  Art  der  Belastung  zu 
beilicksichtigen,  ebenso  wie  der  horizontale  Zusammenhang  der  Erdschichten,  der  durch 
die  Reibung  zwischen  Mauerwerk  und  Erde  nicht  ereetzt  wird.  Wie  trügerisc^h  solche 
Annahmen  bei  tieferen  wasserfuhi*enden  Schichten  sind,  beweist  ein  Vei^sucli  auf  dem 
für  diesen  Komplex  der  Fragen  klassischen  Boden  von  Chicago,  der  beim  Bau  des  soge- 
nannten ^Freimaui'er-Tempels"  ausgeführt  worden  ist.  Es  sei  bei  dieser  Gelegenheit 
bemerkt,  daß  dort  etwa  4  m  unter  dem  heutigen  Straßenniveau  sich  eine  liarte  Schicht 
von  etwa  1  m  Dicke  befindet,  diese  ist  aber  wie  eine  Haut  bei  der  Milch.  Unter 
dieser  Schicht  befindet  sich  18  bis  25  m  derselbe  Seeschlamm,  jedoch  in  einem  durch- 
weichten Zustande.  Es  wui'den  in  unserm  Falle  zwei  Probebelastungen  ausgeführt,  die 
eine  in  der  Höhe  der  die  meisten  Häuser  in  Chicago  tragenden  festen  Schicht,  eine 
zw^eite  um  70  cm  tiefer  in  den  Seeschlamm  eingeschnitten,  also  bereits  nach  Durchdringung 
dieser  Obei'flächenhaut.  In  beiden  Fällen  wui'den  2G000kg  auf  18  858  cm*^  dui'ch 
100  Stunden  aufgebracht.  Es  entspricht  dies  etwa  1,5  kg/cm^.  Im  ersten  Falle  ergab 
sich  eine  schließliche  Zusammendrückung  von  4G  mm,  im  zweiten  Fall  dagegen  betrug 
dieselbe  KU  mm,  also  nahezu  dreimal  so  viel.  Wie  hieraus  emichtlich,  ist  es  häufig, 
besondei-s  bei  tiefen  wasserführenden  Schichten  gar  nicht  vorteilhaft,  diese  anzuschneiden, 
sondern  besser  die  Tragfähigkeit  der  festen  oberen  Rinde  auszunutzen.  Hierbei  sei 
zur  Orientierung  bemerkt,  daß  die  Senkung  von  Gebäuden  in  Chicago,  wie  sie  mit  Rück- 
sicht auf  das  Straßenniveau  in  solch  einem  Falle  von  vornherein  berücksichtigt  wird, 
unter  1,5  kg  cm^  100  bis  200  mm  beträgt,  daß  sie  jedoch  Vom  jeweiligen  Druck  und 
der  Wasseiführung  der  tieferen  Schichten  abhängt  und  bis  750  mm  beobachtet  wurde.  Diese 
Umstände  machen  es  erklärlich,  wenn  dort  in  allem  Ernst  die  Idee  auftauchte,  das  Gebäude 
auf  Schraubenwinden  fertig  zu  stellen  und  erst  nach  endgiltiger  Setzung  zu  unterfangen.  Es 
ist  weiter  klar,  daß  sich  trotz  einer  im  allgemeinen  überraschenden  regelmäßigen  Setzung  aucli 
Unregelmäßigkeiten  eingestellt  haben,  die  zui*  Schiefstellung  von  Gebäuden  ähnlicher  Art, 
wie  weiter  unten  beschiieben,  geführt  haben.  Diese  Erecheinung  und  die  damit  ver- 
bundene Unsicherheit  hat  die  dortigen  Baumeister  veranlaßt,  diese  Bauweise  wieder 
zu  verlassen  und  sich  einer  Bnmnenfundierung  zu  bedienen,  die  mittels  eines  Beton- 
pfeilers die  Last  des  Gebäudes  durch  den  Seeschlamm  hindmxh  auf  festen  Grund 
überträgt.  Nach  der  gi'oßen,  zugunsten  der  Flachgi'ündung  sprechenden  Erfahrung  scheint 
(lies  eine  etwas  übertriebene  Ängstlichkeit  zu  sein,  bei  der  übrigens  die  plötzlichen 
Setzungen  bei  alten  Gebäuden  herrührend  vom  Bau  der  12  m  tiefen  Untergrundbahn- 
tunnel sowie  der  Umstand,  daß  bei  einem  Umbau  mit  dieser  Art  von  Fundierung  dieselbe 
noch  vorgenommen  werden  kann,  während  dessen  das  alte  Haus  noch  benutzt  wird, 
ausschlaggebend  wai'en.  Es  ist  also  bei  dieser  Art  der  Fundierung  nicht  so  sehr  der  zu- 
lässige Bodendruck,  sondern  auch  die  zulässige  Setzung  für  die  Zukunft  sichei-zustellen. 

1.   Fundamentplatten  unter  Mauern  und  Säulen. 

Berechnung,  Versuche  und  konstruktive  Anordnung.  Der  wichtigste  Vorteil 
der  älteren  Anordnung  ist,  daß  die  Steifigkeit  der  Steinkonsolen-  auf  Biegung  und  ihre 
Lastübertragung  in  zufriedenstellender  Weise  gesichert  erscheint,  wähi*end  bei  der  rasclien 
Verbreiterung  mit  Hilfe  des  Eisenbetons  die  Möglichkeit  vorliegt,  daß  sich  die  Fundament- 
platte  durchbiegt,  dementsprechend  örtlich  tiefer  einsenkt  und  so  eine  unglei(*lniiiißige 
Verteilung  mit  einem  Maximum  des  Bodendrucks  unter  der  Last  eintritt.    Es  sollte  daher 
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bei^solchen  Platten  in  dem  Verhältnis  c :  h  mit  der  Ausladung  als  maßgebend  für  die 

Durchbiegung  nicht  zu  weit  gegangen  werden.    Von  der  Praxis  gutgeheißene  Vorschriften 

liegen  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht  vor,  das  folgende  ist  also  nur  als  ein  vielleicht  nicht 

weit  genug  gehender  Vorschlag  nach  dieser  Richtung  anzusehen.    Tritt  unter  der  Last  eine 

Dui'chbiegung  unter  Erscheinung  von  Zugrissen  in  der  Fundamentplatte  ein,  so  wird  die 

Annahme  einer  gleichmäßig  verteilten  Bodenpressung  hinfällig  und  ist  demnach  zu  vermeiden, 

da  der  Bodendruck  ohne  Zweifel  eine  Funktion  der  Zusammenpressung  ist.  Begrenzen  wir 

2c 
daher  beispielsweise  die  Durchbiegung  der  Ausladung  c  mit  rf=    "      ebenso  wie  dies  bei 

den  Deckenträgern  üblich  ist*),  und  erzielen  so  gleichzeitig  eine  Vorbedingung,  daß  die 
Zerstörung  des  Betons  diu'ch  Zugrisse  und  die  Bloßlegung  des  Eisens  vermieden  wii*d, 

so    entspricht   dem   bei  einer  Berechnung   ohne   Zug   im  Beton  etwa    .      ,  es  ist  also 

d  =     ^.-  =:  "^  -/,     ,    ,  demnach    ,  =         —    ,  für  <rg  =  1200  kg  cm^  c  :  ä  =  10 :  1  zu 
2oO         ^    E    h  ^  h  (Te 

setzen,  das  heißt,  daß  es  möglich  ist,  einer  Mauer  von  der  Breite  =  h  mit  einer  Platte 

von  Höhe  h  =  b  eine  Ausladung  c  =  106  —  als  das  eben  [angeführte  Maximum  —  zu 

geben,  w^obei  jedoch  dieses  Verhältnis  als  obere  Grenze  der  Anwendung  anzusehen  wäre. 

Für  die  Berechnung  bedient  man  sich  ebenso  wie  beim  Balken  des  Moments  und 

der  Querki'aft.    Es  ist 

3imax=^^=  WX  1200:^-0,9  A  i^^  X  1200, 

worin  P  die  halbe  Gesamtlast,  h  die  Entfernung  des  Eisenschwerpunktes  der  Armatur 

von  der  Draufsicht  des  Druckpunktes  und  Fe  den  Eisenquerschnitt  für  1  lfd.  m  bedeutet. 

0  04  h 
Wollen  wir  den  Beton  mit  (yb  =  40kg/cm^  ausnutzen,  so  ist  i^;=::     ''         und  daher 

M  —  (548  Ä^  also  h  =  ^ ^^  zu  setzen.*) 
'  2;)  ^ 

Der  Vorgang  beim  Entwerfen  ergibt  sich  dann  wie  folgt:  Man  bestimmt  sich 
beüäufig  imd  ein  zweites  Mal  auf  Grund  der  gefundenen  Zahlen  genauer  die  Gesamt- 
last des  Bauwerks  über  der  Fundamentgleiche  und  berechnet  mittels  des  zulässigen 
Bodendrucks  die  Fläche,  die  das  Bauwerk  als  Unterlage  unter  den  einzelnen  Mauern 
nötig  hat.  Man  verteüt  die  notwendige  Fläche  in  abgerundeten  Abmessungen  unterhalb 
des  vorhandenen  Grundrisses.  Diese  Austeilung  gibt  uns  dann  die  jeweilig  größte  zu- 
lässige Ausladung  c,  aus  welcher  w^ii*  ims  die  Höhe  des  Fundamentträgers  ermitteln. 
Zu  der  Größe  h  haben  wir  noch  die  Stärke  des  unterhalb]  des  'Eisens  aufgebrachten 
Betons  hinzuzuaddieren,  der  nur  als  Schutzschicht  dient,  um  so  die  Gesamttiefe  der 
Fundamente  zu  erhalten. 

Bei  einer  Mauer  ergibt  sich  die  Ausladung  in  einfacher  Weise  senkrecht  zu  ihrer 
Achse.  Fassen  wü*  einen  Hochbau  mit  seinen  Mauern  imd  Säulenfundamenten  ins 
Auge,  so  ergibt  sich  eine  Abstufung  je  nach  dem  Gewicht,  die  in  den  einzelnen  Haupt- 
und  Umfassungsmauern  vorhanden  ist,  eventuell  auch  bei  wechselnder  Bodenbeschatfen- 
heit  innerhalb  des  Baugrundes  nach  diesem  Unterschied  und  schließlich  je  nach  der 
Bedeutimg  der  einzelnen  Gebäudeteile,  wobei  natürlich  —  sofern  man  diese  ver- 
schiedenen Setzungen  für  zulässig  ansieht  —  die  Gebäudeteile  (Gebäude-  und  Maschinen- 
fundamenten) unabhängig   voneinander   zu   bauen   sind    (siehe    die  Abb.  16,  3U  u.  45). 

1)  Dieselbe  Rechnung  führt  boim  frei  aufliegenden  Balken  zur  Grenze  /:A  =  1G:1,  ein  noch  weitergehendes 
ViThaltnis,  das  nur  bei  einer  zwischen  zwei  Mauern  gelegenen  Platte  einzuhalten  wäre. 

*)  Siehe  durchgerechnete  Beispiele   in  La  construction  moderne.  VJKH  vom  ü.  April.  "23.  Juli  und  lü.  September. 
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Abb.  14  stellt  die  Fundamente  de^i  PostgebäiideN  in  Temeuzen  dar  als  ein  Beispiel  ver- 
schiedeu  abgeMtiifter  Fundamente.  Einzelne  Maueni  haben  dort  nur  Fundainentabsätze, 
ein^e  gai'  keine  VerbpeiteninR,  je  nach  der  verschiedeneu  Belastung,  wobei  ein  gleich- 
mäßiger Bodendniek  von  0,9  kg/cm*  ins  Auge  gefaßt  wurde.  Die  Abb.  16a  stellt  den 
Fundamentplan  einer  Glasfabrik  in  Leerdam  (Holland)  dar.  Dieselbe  zeigt  eine  ab- 
gesonderte Fundanientplatte  füi-  die  Glasöfen  und  Kessel  und  ist  das  Detail  des  Rostes 
bei  B  in  Abb.  ir)b  beson- 
ders dargestellt.  Hat  solch 
ein  Gebäude  einen  ausge- 
sprochenen Turm,  so  sind 
die  Unterschiede  natthlich 
noch  viel  augenfälliger. 

Unter  diesen  Umstän- 
denkann  es  vorkommen,  daß 
Überhaupt  nur  der  Turm 
besonderer  Anordnungen  in 
dem  Fundament  bedarf,  um 
seine  Bodenbelastung  auf 
dieselbe  Ziffer  herabzu- 
drücken,  wie  beim  übrigen 
Gebäude.  Die  Abb.  ir>au.b 
zeigen  die  vonDumensil  er- 
baute Union-Champeuoise 
in  Epernay.  Da-s  hierbei 
befolgte  Prinzip  ist  das- 
selbe, das  auch  bei  der 
Griiudung  von  WassertUi'- 
men  und  ähnlichen  hoben 
Bauten  Anwendung  findet, 
die  nicht  einer  über  die 
ganze  Fläche  sich  er- 
eti'eckende  Platte  bedür- 
fen. So  z,B,  zeigen  Abb.;> 
und  6  in  Beton  u.  Eisen 
iy05  S.  ä58  die  Anordnung 
der  Fundamentträger  des 
Bohrturms  von  r»l  m  Höhe,  der  in  der  Ausstellung  in  Lüttich  als  Reklame  aufgestellt  wurde. 
Hat  man  es  mit  keiner  Mauer,  sondern  mit  einer  einzelnen  Last,  herrührend  von 
einem  I*fei]er  oder  einer  Säule,  zu  tun,  so  empfiehlt  es  sich,  diesen  Fall  durc^h  Zm-üek- 
fühning  auf  den  voi^enannt«n  zu  vereinfachen,  indem  man,  wie  in  Abb.  11  durch 
aufeinander  senkrechte  Ausladungen  zu  der  gewünschten  Fundamentfläche  gelangt. 
Für  diese  bei  Eisen  nötige  Trennung  in  eine  Längs-  und  Querarmatur  liegt  bei  Ver- 
wendung von  Eisenbeton  keine  Notwendigkeit  vor,')  Ein  einfacher  Vergleich  zeigt, 
daß  bei  einer  Platte  die  Reclmung  nach  den  beiden  Hauptachsen  die  Maximalwerte 
ei^ibt.  Tu  diagonaler  Richtung  ist  zwar  die  Ausladung  1,4  c,  aber  auch  der  Querschnitt 
am  Säulenfuß  l,4mal  so  groß,  dabei  aber  das  Moment  um  ein  Drittel  kleiner.  Wenn 
es  daher  gewiß  nichts  schadet,  einige  Eisen  auch  in  diagonaler  Richtung  zu  legen,  so 
ist  es  doch  nicht  richtig,  die  Platte,  wie  es  häufig  zu  sehen  ist,  nach  diesen  Richtungen 

1)  Sithf  iuoh  KaiiHBH  City  VUJuct,  Eng.  New»  1007,  S.  iS'i. 
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vorwiegend  zu  armieren.    Abb.  17  zeijt  die  Anorduung,    wie  sie  nicli  bei  Heiiiiebique 
vorfindet.    Sie  ist  da»  quadratische  Fundament  für  eine  Säule  in  einer  Mühle  in  Lisle, 

Franki-eich,    die  130t  trägt,    d.i.  1,5  kg/cm*.    Die 

Abb.  18  zeigt  ein  ähnliche»«  Reispiel  au»  Nordamerika 
ohne  Bügel,  die  Anordnung  flii-  eiue  Säule  aus  dem 
Ingallijgebäuiie  in  Cincinnati,  während  Abb.  l'.t  eine 
Abweichung  zeigt,  wie  sie  Ed.  Ast  gebraucht.  Das 
Beispiel  ist  der  Druckerei  Rohrer  in  BrUnn  eutnom- 
men. ')  In  der  Rechnung  wird  hieritei  nur  ein  Streifen  in 
der  Breite  der  Säule  berücksichtigt,  also  die  4  Vier- 
ecke an  den  Ecken  als  nicht  vorhanden  angesehen. 
Zur  Verbindung  der  Platte  mit  den  Säuleneisen 
genügen  einige  Eiseuplätlcheu  (Abb,  1*.))  oder  Flacli- 
eisen  (Abb.  "iU),  auf  die  die  vertikalen  Eisen  gestellt 
werden,  eine  Anordnung,  die  nur  dunh  den  Wunsch 
einer  bequemen  und  sicheren  Montage  entstanden  ist. 
Wie  ersichtlich,  führt  dies  also  zu  einer  voll- 
ständig gleichen  Rechnung  für  die  Einzellast  wie 
die  vorher  geführte  bei  der  Mauer,  nur  ist  sie  nach 
zwei  Richtungen  auszuführen  und,  sofern  die  Ar- 
maturen als  gleichzeitig  wirksam  angesehen  werden 
können,  ei^el)en  sich  Verhältnisse  ent.><prechend  wie 
bei  den  auf  vier  Seiten  aufUegendeu  Platten,-  die 
Siestatten,  nach  jeder  Richtung  hin  unr  lifts  halbe 
Moment  in  Rechnung  zu    ziehen.      Docli    muß    vor 


dieser  Auffassung  abgeraten  werden,  da  diese  im  Bruchstadium  nicht  zu  bestehen  braucht 
und  die  statischen  Verhältnisse  hier  zu  unsicher  wind.  Mit  Rücksicht  auf  die 
große  Wiclitigkeit  des  unberührten  Bestandes  solcher  Bauteile  ist  es  empfehlenswert, 
eher  etwas  mehi-  Eisen  anzuwenden,  und  so  aueli,  selbst  wenn  dies    reclinungsmäßig 


KuailBinentplatten  unter  Pfeilern  und  Säuleu« 
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nicht  nötig  stin  sollte,  Bügel  anzuwenden,  wie  in  Abb,  17.  Aus  demselben  fTrunde 
ist  der  Gebrauch  von  flachgelegten  Flacheiseo  nicht  zu  empfehlen,  obwohl  mit  ihnen 
an  H4>he  gespart  werdea  kann.  Jedenfalls  aber  wäre  bei  einem  Flacheisen  ein 
BQgelverband  oder  eine  andere  Sicherung  des  Ver- 
bandes besonders  nötig,  wenn  dies  nicht,  wie  in  Abb.  '21, 
nur  zu  einer  Verteilung  und  Örtlichen  Sicherung  gegen  Ab- 
scheren und  Risse  in  einem  Re3enoirl)oden  dient,  wie  in 
dem  angeführten  Beispiel  aus  Reraing. 

Außer  der  vorgenannten  Rechnung  mit  bezug  auf  da« 
Moment,  muß  man  sich  noch  der  durch  die  Querkräfte  ei-- 
zeugten  Spannungen  versichern,    in  erster  Linie  aber  über 
die  Wirksamkeit    des  Verbundes   klar  werilen,    wenn   man 
*"''■  ^'  nicht,    wie  bei   den  Eisenrosten,    auf  die   Mitwirkung   des 

Betons  ganz  verzichten  will.    Die  manimate  Querkraft  beträgt 
Pc 
b  +  -2c' 

wenn  man  mit  h  -\-'2c  die  gesamte  Bi-eite  des  Fundamentes  und  mit  '2  F  die  darauf 
ruhende  Last  bezeichnet. 


1  = 


Es  ist 
3/  :^  mOf 


T(/' 


V  ^mknTid- 


?ldM.yi«    >_  Mi:  tat 


P 

'b-\--2c''' 
Hierbei  ist  m  der  Abstand  \on  Zug- 
und  Druckmittelpunkt,  n  die  Auzalü,  </  dei- 
Durchmesser  der  Eisen. 

Dividiert  man   diese    beiden  Gleich- 
ungen, ')  so  erhält  man 

und  füi-  die  Eisenzugspanuiiug  »r,  ^^lätM) 
und  für  die  Haftfestigkeit  A—- 4  kg  cm* 
2U 

<    .^   C    . 

das  heißt,  der  gewählte  Durchmesser  d 
in  mm  muß  kleiner  sein  als  c  die  Aus- 
ladung iu  m. 

XachAnaicht  des  Verfassers  ist  der  Gebrauch  von  i^:  4  kg- cm*  beiPlattenbalkeii  (s.u.) 
nur  beim  gleichzeitigen  Gebrauch  von  Bügeln  zulässig.  Es  ist  dies  eine  Bedingung,  der 
man  nicht  immer  durch  ein  genügend  kleines  d  entsprechen  kann  und  auch  nicht  muß, 
die  uns  aber  dann  zwingt,  wenn  man  nicht  mit  höheren  Haftspaimtmgeu  rechnen  wiU,  eut^ 
weder  von  einer  Ausnutzung  des  Eisens  bis  zu  1'200  kg  abzusehen,  o<ier  besondere  Vor- 
kehrungen zu  treifen,  die  den  Verbund  zwischen  ilem  Beton  und  Eisen  sicherstellen  und 


Abb.  -21. 
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ein  Herauszieheii  und  gleichzeitiges  Abbrechen  der  Konsolen  zu  verhindern  geeignet  sind. 
Es  geschieht  das  in  der  Weise  {siehe  Kapitel  über  Konsolen  im  Hochbau),  daß  die  Eisen 
am  Konmolende  umgebogen  und  in  entsprechender  Zahl  bis  zur  Säule  zurücl^eführt  werden. 
Dagegen  aber  erscheint  eine  Berechnung  auf  Äbscherung  des  Betons  in  horizontaler 
Richtung  bei  Platten  ebenso  überflUssig  wie  die  gewöhnlich  ausgeführt«  Berechnung  auf 
vertikale  Abschening,  da  für  letztere  das  vorhandene  für  die  Biegung  hinreichende  Eisen 
mehr  «1s  geuUgt.  Es  ist  dies  der  wunde  Funkt  aller  ohne  Eisen  auBgefilhrt«Q  Fundament- 
platten,  aelbst  wenn  sie  mit  Rücksicht  darauf  berechnet  sind.  Über  die  entsprechenden 
Verhältnisse  geben  alle  Bruchverauche  mit  Mauerwerkskörpem')  Aufschluß,  da  sich  die 
geringsten  Unregelmäßigkeiten  in  denselben  durch  vertikale  Scherrisae  in  einem  sehr 
frühen  Stadium  der  Belastung  anzeigen.  Diese  können  dem 
Bauwerk  deshalb  so  gefährlich  werden,  weil  der  so  zerspaltene 
Mauerwerkskörper  die  Lasl«n  nicht  mehr  gleichmäßig  verteilt 
enthält,  sondern  die  Gesamtiast  einem  dieser  Teile  zufällt,  dessen 
Zerstörimg  dann  unvermeidlich  ist  So  z.  B.  ergaben  bei  den 
Versuchen  des  österreichischen  Ingenieur-  und  Architekten-Vereins 
(siehe  Bericht  des  zweiten  Gewölbausschuases,  Zeitschrift  1901, 
Nr.  iit)  an  3  Pfeilern  ausgeführte  Druckvei-suche  das  folgende 
Resultat  (Abb.  22): 

mit  Gmündener  Granit:  mit  Purkersdorfer  Sandstein:  ''  "'^"'"'^'""'/////////// 

PfeUer  Nr.  h  und  6.  Pfeiler  Nr.  12. 

öO/'öü  cm  und  1  m  hoch.  48/4U  cm  und  (58  cm  hoch.  ^^^  22 

Die  ersten  Anzeichen  entsprechen  einer  Inanspruchnahme  auf: 
Schub:  75  kg/ cm*      Druck:  100  kg/cm*         Schub:  45  kg/cm*      Druck:  80  kg/cm' 
mit  bezug  auf  die  tatsächlich  zerdrückte  Teilfläche: 
Druck:  JÖOkgcm'  Druck:  249  1^/cm*. 

Zentrischer  Pfeiler-Versuch  Nr.  13,  Abmessungen  wie  bei  Nr.  12  ergab  mit  bezug 
auf  die  ganze  Fläche  247  kg/cm-. 

Wie  ersichtlich,  hat  der  einseitige  Druck  diese  Pfeiler  zuei-st  zerspalten  und  dann 
den  zentrischen  TeU  in  der  gewöhnlichen  Art  zerdrückt.  Die  hierbei  auftretende 
Mauerwerksfestigkeit  ist  Vj  bis  '/^  der  Würfelfestigkeit  der  betreffenden  Steine.  Dabei 
ist  noch  hervorzuheben,  daß  die  Abscherungsfestigkeit  im  vorliegenden  Falle  etwa 
wie  oben  angegeben  betragen  hat,  sonst  aber  durch  eine  relativ  noch  niedrigere  Last 
eifolgeu  kann,  da  man  auf  eine  gleichmäßige  Gesamtwirkung  der  abzuicherenden  Flache 
nicht  rechnen  soll.  So  kann  insbesondere  in  der  Praxib,  wo  es  sich  um  Dauer- 
bela-stungen  in  langen  Zeiträumen  handelt,  von  einem  kleinen 
Sprung  ausgehend  der  ganze  Querschnitt  abgetrennt  und  die 
Wirkung  der  ganzen  Steinpyramide  in  Fragegestellt  werden 

Es    erscheint  hier  der  richtige   Platz,    auf   die  Ver-  '  "^:i.-^^-$fZiiX 

suche  hinzuweisen,  die  beim  Neubau  des  Hafens  von  Ant- 
werpen   in    so    gründlicher  Weise   zur    SichersteUung  des 


Projektes   der  Kaimauer  an  der  Scheide  gemacht  wurden.  |.--.-:?_.--yro ] 

Diese  Mauer  war,  wie  aus  der  Abb.  23  ersichtlich,  projektiert  ^bb.  23. 

und  es   wurden  5  Bruchverauche  im  '/s  Maßstabe  und  einer 

tunlichst  zentrierten  Last  durchgeführt.    Diese  Versuchsstücke  sind  bei  2,69  bis  4,23  kg/cm^ 

BodendiTick,    also   mit  einer  im  Durchschnitt  nahezu  ebenso  großen  Last  als  sie  für 

I)  siebe  ZeiCsohrin  d.  ÖiCerreloh.  Ing.-  u.  Arch.-Verelii  1801).  N'r.  48.  r.  Empcrgcr  ,,Ü)ier  ilia  Tragrühiskeit  von 
ZtogBlBteinon". 

Handbuoli  tOr  Eiaenbetonbau,  IlL  I.  2 
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die  AusflllmiDg  voi^esehen,  durch  eine  AhsoheninK  der  Na**e  lätif;s  Ali  nelmicheii.  Ich 
halte  die  daraus  gezogene  Schlußfolgerung,  dali  somit  die  fertige  Platte  eine  hinrej^iieiide 
Sicherheit  beüitzt,  nicht  fllr  stichhaltig,  und  glaube  vielmehr,  dali  die  Entscheidung  des 
bauleit«QdeQ  Ingenteum,  der  durch  eine  Erhöhung  der  Zemeritmischung  um  'lO  vll.  auch 
die  Sicherheit  um  weitere  r>U  vIL  erhöht  zu  haben  glaubt,  schon  deshalli  von  zweifelliaflen 
Wert,  weil  es  nicht  angeht,  den  Durchwhnitt  zu  nehmen,  sondern  die  s<-hleclitesieii  Zahlen 
zu  berücksichtigen  aind.  Derselbe')  bemerkt,  daß  er  auf  diese  Weise  nur  :i  vH.  Mehr- 
kosten für  1  m"  Mauerwerk  gehabt  hat.  Die  wirkliche  Platte  war  für  eine  Hands|iaHnung 
von  3,l)(j  und  2,lHi  kg/cm*  berechnet.  Die  Nase  wtand  daher  unter  einem  Moment  von  etwa 
1 1  (KJÜ  (tOO  cmkg    für    da«    lfd.    m.      Da»  Widerntandsmomeiit    de«    Querschnittj^    ist 

1()0  X  310* 

=  1  600001),  demnach  entspricht  der  Last  eine  XugspHiiiiuug  von  7  kj:  cm' 

Im  Beton  auf  Biegung  mid  eine  Scherspanuuug  von  2,:i  kg/cm*.  Es  ist  denmach  da.'f  ttesiiliat 
des  Versuches  vollständig  erklärlich,  wenigstens  experimentell.  In  Wirklichkeit  aber  ist  eine 
verläßliche  Sichening  nur  dun'h  Eisen  zu  ei-zlelen,  für  das  der  Queiwhnitt  in  diesem  Kall 
1  lODOiX) 
yx3,0äX]200  ^ 


mindestens 


=  33  cm' Eisen  fUr  llfd.m  betragen  sollte  bei  etwa  dreifacher 


Sicherheit.    Da  nach  der  oben  erklärten  Kegel  fllr  A-  =:  4  kg/cm'  d  =^'    X  -^yi  =  IT  mm 

ist,  80  gäbe  dies  !;">  Stück  R.-E.  17  mm  fUr  1  lfd.  m.  Doch  ist  diese  Armatur  nur 
0,1  vH,,  eine  Erhöhung  des  Eisenquei-schnitta  ei-scheiut  daher  erwünscht,  was  natürlich 
keine  vollständige  Ausnutzung  der  Spannung  erlaubt,  wenn  man  an  dieser  massi\'en 
Form  der  Platte  festhält,  was  unnötig  ist.  Unter  den  dai^elegten  Umständen  ist  es 
aber  erklärlich,  weshalb  man  Fundamenten  aus  Mauerwerk  so  uoförmlii'he  Abmessungen 
geben  muß.  Man  nimmt  gewöhnlich  an,  daß  eine  1  m  starke  Fundanientplatte  duirh 
eine  Betonplatte  von  JiO  cm  derselben  Qualität  ersetzt  werden  kann,  wenn  man  in  der 
letzteren  eine  Lage  des  stärksten  Streckmetalls  oiier  eine  ähnliche  Eisenannatur  einfügt. 

;;,^_ : ^Ti=r:r^^ :  Aiich  wlnl   es  immer 

mehr  ül>lich ,  dort ,  wo 
umfangreiche  Maiierwerks- 
ma-sseu  nötig  sind .  diese 
entweder  durch  ein  Oerippe 
von  EL-^enbeton wänden  zu 
ersetzen  isielie  Kapitel 
Mauerwerksbau .  Alischuilt 
Widerlager)  oder  wenig- 
stens in  der  aus  Abb.  '^4 
und  2.'»  ersichtlichen  Weise 


'■V..J.;irf-|^^ 


\bb   4 


auszi^es^ten.  Die  Abb.  24  zeigt  daa  Bogenwiderlager  einer  Melanbrücke  in  Newark. 
Ein  Beis))iel,  dessen  Veröffentlichung  bevorsteht,  ist  die  vom  Obeihaurat  Ziiffer  ent- 
worfene Isongsbrücke  bei  Salcano,')  ferner  hei  den  Brücken  der  Südbahugesellschaft 
im  Laibacher  Moor  (Abb.  2-'>),  von  denen  Herr  Oberingenieur  (Jürke  in  der  Zeit- 
schrift des  ÖsteiTeich.  Ingenieiu--  und  Architekten -Vereins  l'JOl,  Xr,  !>2  vom  27.  De- 
zember folgende  Beschreibung  gibt:  Die  Fundiening  der  diei  neuen  Pfeiler  mußte 
abweichend  von  den  üblichen  Fundierungsweisen  ei-folgen,  da  die  bedeutende  Tiefe 
der    festen    Schicht    und .  im    Falle    von    Preßluftgi-ündung    ilie    schädlichen    Moor- 


')  Siehe  Buti 


Abb   >j 
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jjase  ein  imüberwinclliches  [  Hindernis  bildeten.  Das  Fundament  der  Widerlager 
wurde  dalier  aus  einer  2  m  starken,  biegm^featen  Betonplatte  von  8-t  m* 
Fläche  hergestellt  so  daß  die  Bodenpressimg  nur  1 S  kg/rm^  beträgt  Die 
aus  Stampfbeton  (1  8)  hergestellte  Platte  umschließt  ein  aus  einem  eisernen  (ntter 
w  PI  k  bestehendes  Gerippe  Der  Aufbau  der  M  iderlager  w  eiche  Sparöfftoungen 
haben  ist  ebenfalls  aus  Stampfbeton  {]  b)  hergestellt  Der  eiserne  Überbau 
besteht  aui  Paiallelttagem  mit  durchaus  steifen  Konstruktion^liedem  Bei  den 
Lagein  smd  statt  der  aonst 
üblichen  Bolzen  Kugella^ei  - 
ähnlich  jenen  wie  sie  bei  Pendel 
pfeilem  vielfach  \eiweudet  wer 
den  —  zur  Ausführung  gelangt 
Auch  smd  die  Lager  so  kon 
struiert  daß  eine  Regulierung 
dei  Höhenlage  der  Auflager 
punkte  jederzeit  mit  den  ein 
fiichsten  Mitteln  erfolgen  und 
so  bei  etwaigen  Pfeüersetzungen  ein  ungleirhmaßiges  Auflagern  leicht  komgieit 
■»erden  kann  Der  Berechnung  wurde  die  um  20  vH  ^ei^ßerte  VerordnunRSlast 
zugrunde  gelegt  Es  gibt  uns  eine  derartige  Anordnung  die  voUe  Sicherheit  daß  dei 
ganze  Mauei-weiksklotz  als  em  einziger  Monolith  ai^esehen  ■»erden  kann  ■«ahiend 
sonst  das  gewöhnliche  Mauerwerk  schon  durch  Setzungen  und  Belastungen  wahrend 
des  Baues  zerstört  sein  kann  ehe  noch  die  aoU«  Last  daraufkommt  Ls  ist  daher 
eine  wenn  au<h  genngftlgige  Armatur  die  beste  Sicherheit  für  den  Bestand  jedes 
tiindaments  und  des  darüber  befindlichen  Bauweiks 

Die  Sicherheit  bei  Plattenfundamenten.  Wenn  in  dem  vorangehenden 
die  zulässigen  Spannui^en  in  derselben  Höhe  angesetzt  wurden,  wie  sie  bei  Obcr- 
höden  üblich  sind,  also  dieselbe  Sicherheit  des  baulichen  Teils  «Jer  Fundamente 
vorausgesetzt  wird,  so  bedarf  dies  insofern  einer  Erklärung,  als  dem  Sprachgebrauch 
nach  sich  häufig  die  ganze  Tragfähigkeit  des  Bodens  ausgenutzt  findet.  Es  wird 
hierbei  meistens,  so  selbst\erstandlich  dies  ist,  hinzugefügt,  daß  sowieso  eine  Fa-- 
h«hiing  der  angenommenen  Bodenbelastungen  ausgeschlossen  erscheint.  Es  besteht 
sonach  ein  scheinbarer  Widerspruch  zwischen  dieser  Feststellung  und  der  Annahme, 
daß  bei  Oberböden  eine  drei-  bis  rierfache  Erhöhung  der  Last  zur  Erschöpfung  der 
Tragfähigkeit  führt  Deshalb  sei  zunächst  festgestellt,  daß  in  keinem  der  Fälle  eine 
wirkliche  Erhöhung  der  Lasten  ins  Auge  gefaßt  wird  und  daß  bei  einem  Gebäude  alle 
Teile  dieselbe  Sicherheit  haben  müssen.  Die  Vemelfachung  der  Lasten  bei  Obeibfiden 
ist  niH'  als  ein  idealer  Maßstab  der  Sicherheit  dei-selhen  anzusehen.  Dieser  scheinbare 
Widerspruch  besteht  also  nur  in  dem  verschiedenartigen  Gebrauch  des  Wortes  Trag- 
fähigkeit und  in  dem  verschiedenen  Zweck  der  besprochenen  Bauteile. 

Während  man  unter  der  Tragfähigkeit  eines  Balkens  seine  Bruchlast  oder  nahezu 
so  viel  versteht,  so  bedeutet  die  Trj^ähigkeit  des  Bodens  die  Grenze,  wo  für  das  Ge- 
bäude bedrohliche  Setzungserscheinungen  eintreten  können.  Die  scheinbar  so  wider- 
spruchsvolle Anwendung  desselben  Begriffs  ist  also  insofern  begründet,  als  eine  Er- 
höhung der  Last  über  die  Tragfähigkeit  hinaus  den  Bestand  des  Gebäudes  gefährdende 
Erscheinungen  her\orliringen  kann.  Es  bleibt  aber  die  Sicherheit  im  Fundament  des 
Gebäudes  zumindest  eine  ebenso  gi-oße,  wenn  nicht  größere  ■wie  die  des  Anbaues,  denn 
ein  wenig  sicher  konstruierter  Teil  (Abb.  23)  würde  die  Sicherheit  des  Ganzen  in  Frage 
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stellen.  Es  ist  aber  bei  der  Vornahme  einer  Belastungsprobe  mit  mehrfacher  Nutz- 
last wohl  zu  erwägen,  ob  man  durch  großes  oder  einseitiges  Setzen  das  Gebäude 
bleibend  schädigen  oder  doch  Tenmzieren  köimte.  Jedenfalls  zeigt  aber  gerade  die  Be- 
obachtung bei  solchen  Versuchen,  daß  der  Erdboden  für  solche  Beanspruchungen  emp- 
findlicher ist,  als  man  gemeinhin  annimmt.  Lai^e  andauernde  Belastungen  haben  da  eine 
ganz  andere  Bedeutung  als  Yorübergehende.  Dieser  Unterschied  kommt  insbesondere 
bei  den  rechnerisch  gleichmäßig  behandelten  Eigengewichten  und  Nutzlasten  zur  Geltung. 
So  z.  B.  läßt  sich  beobachten,  daß  in  Gegenden  mit  einer  ausgesprochenen  Wind- 
richtung alle  hohen  Kamine,  die  auf  keinem  unveränderlichen  Fundament  stehen,  und 
dazu  gehört  ja  solch  eine  Platte,  nach  der  Windrichtung  sich  wie  ein  Segelschiff  geneigt 
haben.  Dieser  Unterschied  macht  sich  ferner  beim  Vergleich  der  Außenmauern  und  der 
Innemnauem  bei  Fabrikgebäuden  mit  soliden  Außenmauem  und  leicht«»  Zwischenmauern 
innerhalb  bemerkbar,  indem  oft  die  Nutzlast  bei  den  Außenmauem  nur  lüvll.,  bei  den 
Innenmauem  jedoch  über  [25  tH.  beträgt  Hierbei  wirkt  auch  der  Umstand  mit,  daß  das 
Erdreich  unter  den  Außenmauem  ohne  eine  Seitenbelastung  ist,  weQ  mit  der  Belastung 
gleichzeitig  ein  Auspressen  der  Feuchtigkeit  des  Bodens  eintritt  und  diese  Trockenlegung 
sich  ebenso  wie  der  Druck  auf  weite  Strecken  fortpflanzL  (Siehe  die  weiter  unten  be- 
schriebenen Unfälle.)  Von  großer  Bedeutung  hierbei  ist  die  Beiheufolge  der  Bauherstellung. 
Wenn  z.  B.  die  Außenmauem  zuerst  hergestellt  werden,  oder  wenn  innerhalb  eines  be- 
stehenden Gebäudes  nachträglich  eine  Säule  fundiert  wird,  so  wird  sich  diese  im  aU- 
gemeineu  nicht  so  viel  senken  wie  die  ursprünglichen  Bauten.  Solche  Unregelmäßig- 
keiten treten  bei  wasserhaltigem  oder  doch  bei  feuchtem  Boden  besonders  deutlich  hervor. 
Um  eine  gleichmäßige  Verteüui^  des  Fundanientdrucks  auf  die  Unterlage  zu 
erzielen,    ist    es    wichtig,    daß    die    Resultierende    durch    deren    Schwerpunkt    geht. 

Dieser  Bedingung  kann  bei  sym- 
metrisch belasteten  Säulen  in  ein- 
facher Weise  entsprochen  werden,') 
Anders  gestaltet  sich  die  Frage  bei 
Eck-  oder  Haudsäulen,  und  zwar  schon 
deshalb,  weil  bei  einem  Mtuiolith  die 
genaue  Lage  der  Auf  lagerkräfte  nicht 
zu  bestimmen  ist  und  iiui-  ungefalir 
angenommen  werden  kaun. 

Exzentrisch  belastete  Fuu- 
dam  entplatten.  Häufig  ist  es 
jedoch  nicht  möglich,  die  Fundament- 
platten  zentrisch  unterhalb  der  Last 
anzuordnen,  so  z.  B.  bei  Säulen  längs 
einer  Eigeutumsgrenze. 

Es  fuhrt  dies  zu  Lösungen,  wie 

sie  die  Abb.  26  (Ingallsgebäude,  Cin- 

cinnati)     oder    Abb.  27     darstellen. 

Diese    zeigen    uns     eine    Kupplung 

^^^-  ^^-  einer    inneren    und     einer    äußereu 

Säule  in  einer  gemeinsamen  Fundamentplatte,  und  zwar  Abb.  27  in  zwei  Alternativen, 

Eisenrost,   Eisenbeton,   von   denen   die    letztere   beim   NorveU-Shapleigh-Gebäude   in 
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St.  Louis  zur  Ausführung  gelangt  ist.  Einen  vollatändigen  Grundriß  dieser  Art  zeigt 
uns  die  Abb.  '2H,  ein  Teil  des  sechs  Stock  hohen  Hauck-Gebäudes  in  Cincinnati,  Ohio, 
dnä  ganz  in  Eisenbeton  ausgeführt  ist. 


Eine  andere  Lösung  nut  Hilfe 
einer  Stützmauer  längs  der  AuSen 
uand  und  einer  gemeinsamen  Grund 
platte  mit  winkelförmigem  Grundriß 
beim  Carleton  Gebäude  m  St  I  ouis 
einem  tckhause  zeigt  die  Abb  J'> 
Tt  obei  die  Konstruktion  zu  einer  Win 
kelstützmauer  ausgebildet  wurde 
über  deren  Anordnung  und  Berech 
nung  im  nächsten  Kapitel  die  Rede 
"^em   w  ird      Dort     v.o   es    möglich 


Abb.  2S.  Abb.  29. 

iat,  den  Nachbargruud  irgendwie  in  aolcheu  schwierigen  Fallen,  insbesondere  bei  Straßen 
unter  Beuutzung  des  Btii^ersteigs,  heranzuziehen,  wird  man  dies  nicht  imterlaasen  und 
exzentrische  Anordnungen  vermeiden.  — 

Es  ist  auch  durchführbar,  die  Säule,  soweit  die  zeutiisrhe  Anordnung  der  Funda- 
mentplatte   es   nötig  maclit,    von   der  Eigentumsgi-enze   abzurücken    imd    die   Feuer- 


■  •.■  ..,.^ 


maiier  auf  einen  Konftoltr§f;er  zu  stallen,  der  in  jedem  Slockwerk  {bezw.  auch  »chi)ii 
im    Keller    al«    Konsol    der    Gnmdmauerjilatt«)    angeordnet    «ein    kann    (siehe    dies- 
j^^         ^  bezüglich  unter  Pfahlroete).    Man 

»olltp  in  HO  einem  Falle  den  Bau 
yemeinsanier  Tragsäulen  mit  dem 
Nachbar  in  Erwägung  ziehen  und 
als  beute  Lösung  anstreben,  dorli 
ist  hei  mäßigen  Ausladungen  au<'b 
gegen   eine    exzentrische   Anord- 
nung nicht  viel  einzuwenden,  wie 
sie  uns  die  Abb.  ;-lÜ  zeigt.    Dieses 
Beispiel     ist     einem    von     dem 
Ingenieur      Eeygondeau       de 
Gratresse    entworfenen    Hause 
^''  """"'^       in  Neiiyork  37  West,  33.  Straße 
(Abb.  31a  und  b)  entnommen  worden.    Es  ist  mi- 
wahrscheinlich,  daß  sich  in  solchen  Fallen  die  Last 
in  den  Säulen  zentrisch  fortpflanzt,  sie  muß  viel- 
mehr   bei    exzentrischer   Inanspruchnahme    der 
Säule  als  gegen  die  Trkgerauf  lager  verschoben  an- 
geDomtuen  werden,  so  zwar,  daß  sie  im  \oi-liegeii- 
den  Falle  noch  an  das  Mittel  der  Platte  zu  liegen 
kommt.    Die  Säule  in  Abb.  30  ist  mit  40.')tbe- 
lajitet    Ihre  Grundfläche  beträgt  (Hl  30()  cm*.  F,s 
beträgt  also  der  Fundamentdruck,  gleichmäßig 
auf  diese  P'läche  verteilt,  .">,><  kg/cm-.     Nimmt 
man  jedoch  an,  daß  die 
Kraft  sich  in  der  Säulen- 
mitte   fortpflanzt,     also 
eine    Exzentrizität    von 
33  cm  in  Frage  kcunmt, 
so     steigert     sich    die 
Spannung       bis       auf 
13/i  kg/cm-  am  Rande 
der  Platte,    eine  Bean- 
spruchung, die  für  den 
Bestand      des      Hauses 
fiirchteu    I  ieße,     w  en  u 
sie  vorhanden  wSre. 
Ks  ist  sehr  wohl  huzu- 
nehnien,    daß    vielmehr 
die    Last   nicht    in    der 
Mitte  der  Säule  angi-eift, 
so  daß  die  erwähnte  Ex- 
zentrizität nicht  oder  nur 
Abb.  lila  u.  n.  ...... 

wenig  111  Frage  kommt, 

wobei  sirJi  aber  immerhin  eine  für  den  IlocJibau  ungewöhnlich  hohe  Zifl'er  ei^ibt.    Der 
ungetrübte  Bestand  des  Bauwerks  (Abb.  31)  ist  somit  der  beste  Beweis  für  die  lichtige 
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Auffassung  des  Entwurfes,  der  sich  durch  die  aus  dem  Eisenbau  herübergenonunenen 
Vorurteile  nicht  beirren  ließ,  da  diese  Anschauungen  über  Exzentrizität  in  einen  mono- 
lithischen Bau  nicht  hineinpassen,  weil  er  eine  solche  Gliederung  der  Teile  nicht  kennt. 

Tritt   aber   sonst   in   nun  feststehender  Weise,    sei  es  aus  den  eben  dargelegten 
Gründen  oder  durch  Seitenkräfte  wie  den  Horizontalschub  eines  Gewölbes  oder  durch 
den  Druck  des  Windes,    eine  exzentrische  Belastung  der  Fläche  ein,   so  ist  es  nötig, 
die  zulässige  Belastung  im  Schwerpunkt  so  weit  herab- 
zusetzen, daß  auch  die  Kantenpressung  unterhalb  der 
zulässigen  Grenzen  bleibt. 

Eine  Übei*schreitung  der  Grenze  ist  nur  dann 
ungefährlich,  w^nn  die  durch  sie  herbeigeführte  er- 
höhte Zusamniendiiickung  des  Bodens  nicht  zu  einer 
weiteren  Verschlimmenmg  des  Zustandes  fühi't,  wenn 
vielmehr  dieser  Umstand  auch  die  anderen  Teile  des 
Fundaments  heranzieht  und  so  in  seiner  Folge  zu 
einer  Entlastung  bezw.  zu  einem  Ausgleich  der  Be- 
lastung führt.  Die  diesbezügliche  Rechnung  bei  hohen 
Kaminen  hier  anzuführen,  würde  zu  weit  führen, 
umsomelu*  als  sie  sich  mit  Eisenbeton  in  nichts  von  dem  sonst  üblichen  unterscheidet. 
Von  den  ungemein  häufig  ausgeführten  Beispielen  dieser  Art  seien  angeführt:  Kamine 
des  städtischen  Elektrizitätswerks  Wien,^)  ein  Kamin  bei  Paris  in  Issy-les-Moulineaux 
(Platte  20  auf  7,;')  m  trägt  4M  t  Kamin  und  je  240  t  beiderseits  Generatorengewichte), 
dann  mehrere  in  Nantes  sowie  die  meisten  betoneisernen  Kamine.  Siehe  hierüber  weiteres 
in  dem  betreffenden  Kapitel  Band  IV. 

Die  Plattenfundierung  kann  auch  mit  der  daiüber  stehenden  Säule  baumartig  ver- 
bunden und  der  Biegungspannung  durch  Belastung  entgegengewirkt  werden.  Ein 
exti'emes  Beispiel  dieser  Art  zeigt  Abb.  S2,  ein  Ausstellimgsobjekt  Hennebiques  bei 
einer  Eegionalausstellung  in  Lille.  ' 
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Abb.  32. 


2.   Fundamentplatten  unter  den  ganzen  Bauwerken. 

Wie  eingangs  erw^ähnt,  ist  es  schon  finih  versucht  worden,  das  Fundament 
eines  Gebäudes  durch  eine  zusammenhängende  Betonplatte  herzustellen  und  zwar  mit 
Beton  allein  von  massiven  Abmessungen.  Es  wird  nun  ebenso  wie  bei  den  kleinen 
Platten  versucht,  diese  entsprechend  zu  armieren,  um  sie  verläßlicher  und  gleichzeitig 
nicht  so  massiv  machen  zu  müssen.  Diese  Lösung  ergibt  sich  auch  aus  den  im 
vorangehenden  besprochenen  Einzelfundamenten  unter  Mauern  und  Säulen  durch  In- 
einandergreifen, sobald  die  Verbreiterung  eine  genügend  große  werden  soll.  Im 
allgemeinen  ist  eine  derartige  Lösimg  nur  dort  am  Platze,  wo  das  Gebäude  mono- 
lithisch hergestellt  ist,  also  auch  der  Oberbau  in  Eisenbeton  besteht,  oder  aber, 
Avenn  wenigstens  der  Schwerpunkt  der  Gebäudelast  ohne  Schwierigkeit  mit  dem 
der  Tragfläche  gedeckt  werden  kann.  Bei  Gebäuden  aus  Mauerwerk  oder  Stahl- 
gerippen ist  dagegen  die  durch  die  Einzelfundamente  gegebene  Beweglichkeit  schon 
mit  Rücksicht  auf  die  kleinen  Unterschiede  in  Setzung  und  vorübergehender  Last- 
verteilung vorzuziehen  und  es  verlangt  demgemäß  die  Anordnung  einer  Platte  unter 
dem  Ganzen  die  größte  Sorgfalt.  Die  statische  Berechnung  solcher  Platten  stößt  auf 
unüberwindliche  Hindernisse,  wenn  man  die  durch  die  verschiedene  Belastung  gegebene 
Bodenpressung  und  Durchbiegung  beiiicksichtigen  wollte. 

1)  Bettui  11.  Eisen  1901,  Hoft  I,  Tafol  U,  Abb.  5;  auch  Zeitschrift  d.  Österr.  Ing.- u.  Arch.-Ver.  1901,  Nr.  S. 
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Massive  Platten.     Ein   ausgeführtes  Beispiel   einfachster  Ai-t  zeigt   die  Platte, 
die  beim  Bau   eines  holländischen  Forts  (Abb.  33)  von   der  Amsterdamer  C.  I.  Werke 

l,wi^^.^fw^.f..ii  i.ii»».>j  ■■■  II  »^nmn .„^.j.umj     ausgeführt  war.    Es  wurde  dabei  versucht,  mit 

einer  Fundierung  auszukommen,  die  oberhalb 
des   höchsten  Meeress])iegels   bleibt,    um   mit 
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Abb.  33. 


u I     der  Fundierung  nicht  bis  auf  den  höchst  im- 

verläßlichen  nassen  Sand  herabzukommeu.    Die 

\     Platten  hatten    1  m  Breit«  und  "iö  cm  Stärke 

und  auf  ihnen  befanden  sich  Einzellasten  von 

23  (KX)  kg,  oder  0,38  kg/cm-  auf  der  Platte  ver- 


JÜÜS*r^*3*^^^ 


Abb.  a4. 


a&fifi. 
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np 
Schnief  a-tx 


Un^e^■n8ich(  der  Platte 
mit  unteren  Eiseneinlagen. 


T 


Sctinitt  c-d. 


Aufsicht  der  Ratte 
mit  oberen  Dseneinlagen. 


teilt.  Wenn  wii*  daher  das  Eigengewicht  der  Platte  mit 
0,06  kg/cm^  anschlagen,  so  betrug  die  Last  des  Bauwerks  im 
ganzen  0,44  kg/cm^  Die  füi'  diese  große  Last  schwache  Platte 
wurde  ungemein  kräftig  doppelt  armiert  und  es  ist  ein  ganz 
besonderes  Verdienst  des  holländischen  Geniekori)S,  eine  Be- 

lastungsi>robe  der- 
selben in  Natur- 
größe unteiTiom- 
men  zu  haben. 
Eine  ausfuhrliche 
Darstellung  dieser 
Probe  gibt  L.  San- 
ders in  Beton  u. 
Eisen  1902.  Heft  V, 
S.  1(5,  bei  welcher 
er  die  rechne- 
rische Auffassung 
(Abb.  34)  mit  den 
Resultaten  dieser 
Versuche  ver- 
gleicht. 

Einen  Fall, 
der  noch  innerhalb 
der  Mögliclikeit 
einer  genaueren 
Berechnung  liegt, 
stellt  das  Funda- 
ment unter  dem 
TuiTii  des  neuen 
Rathauses  in  Ber- 
lin ^)  dar,  dessen 
Berechnung      von 

Regierungsbau- 
meist^r    K.  Bern- 
hard     henlihrt 
Abb.  35.  (Abb.    of)).      Man 


')  Deutsche  Bauleitung  IDOö  und  Büsing  u.  Sclinniann.  Der  Portlandzonient  u.  h.  Anwendungen  iin  Bhuwcmcu, 
Berlin  tS)05. 
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■war  mit  dem  Fundament  nur  bis  zum  Grundwasserspiegel  herabgegangen,  der  sich  4,3  m 
unter  dem  Straßenniveau  befindet.  Dort  wurde  die  34  X  29  m  große  Platte  von  1,6  m 
Starke  verlegt  und  so  blieb  das  weitere  Herabgehen  mit  der  üblichen  Verbreiterung  ei-spart, 
die  selbst  bei  6U  o  tief  unter  das  Qrundwawser  gelangt  wäre.  Die  Last  des  Turmes  be- 
trägt 30000 1.  Hierzu  kommt  die  Last  der  Beton]»latte  und  der  Winddruck,  die  zusammen 
eine  Randspaunung  von  3,ü  kg/cra'  hervorbringen,  wie  sie  sich  in  Berlin  wiederholt  be- 
währt hat  Bei  Berechnung  wurde  ■iOkg/cm»  Pressung  im  Beton  und  1150  kg/cm'  Zug  im 
Eisen  sowie  4,.')  kg/cm'  Haftfestigkeit  zugrunde  gelegt.  Ähnliche  Ausführungen  finden  sich 
bei  allen  Türmen,  so  z.  B.  bei  den  Wassertürmen,  wie  dem  in  Forest'),  sowie  den 
übrigen  in  diesem  Buche  angeführten  Beispielen  von  Reservoiren  und  ähnlichen  Aus- 
führungen. In  dem  Falle  [des  Wasserturmes  in  Forest  kompliziert  sich  die  Sache 
gegenüber  Abb.  H5  insofern,  als  zwei  Reihen  konzentristhe  Säulen  auf  der  Platte  stehen, 
also  die  Balken  als  unter  4  Punkte  kontinuierlich  durchgeführt  gedacht  werden  müasen. 
Bei  Fundamentplatten,  die  Wasserresenoiien  dienen,  ist  auf  gute  AusbUiiung  der 
Verbindung  der  Boden-  und  Seitenwände  Rücksicht  zu  nehmeu,  da  letztere,  je  nachdem 
die  Behälter  voll  oderj  leer,  verschiedene  Momentwerte  auf  den  Boden  übertragen, 
sonst   aber,    d.  h.    im   günstigen  Sinne,    unterläßt  man  es  in  solchen  Fällen,    auf  die 
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Kontinuität  Rücksicht  zu  nehmen,  rechnet  die  einzelne  Platte  mit  -        ~~^^~•■ 
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Fall  einer  zweifelhaften  Kontinuität  stark  genug  zn  behalten,  weil  die  Tatsache  der 
Kontinuität   au   so   viele  Bedingungen  geknüpft  ist,    daß  ihr  Zutreffen  hier  oft  «elii" 

unwahrscheinlich  ist.    Die  Art  der 

Armierung  ist  auch  gewöhnlich 
eine  so  einfache  ohne  den  bei 
Balken  üblichen  Querverband,  daß 
in  der  Voraussetzung  des  Zusam- 
menwirkens von  Unter-  und  Ober- 
gurt und  bei  den  damit  zusammen- 
hängenden Spann  ungsweehseln  doch 
eine  wenn  auch  nicht  notwendige 
Vorsicht  wohl  begreiflich  ist. 

Ein  zweites  einfaches  Beispiel 
dieser  Ai-t  zeigt  uns  die  Abb.  .^6 
das  von  der  Fii-ma  Pittel  u.  Brause- 
wetter ausgeführte  neue  Nelböck- 
viadukt  bei  Salzburg. 

Die  neue  Nelböckbrücke  in 
Salzburg  ist  eine  Eisenbahnunter- 
fahi-t,  103,81)  m  lang,  welche  durch 
drei  Oberlichter  erhellt  wird.  Die  Lkhtweite  beträgt  ir>  m,  wovon  G  m  füi-  zwei 
Büi^ereteige  und  9  m  auf  die  Straßenfahrbahn  entfallen.  Die  Auflagermauern 
haben  eine  Starke  von  1,4  m  und  sind  in  Beton  1  : 4 :  ?S  hergestellt.  Die  Brilcken- 
fahrbahu  besteht  aus  eisernen  Trägern  als  eigentliche  Tragkonstruktion ,  die  dann 
mit  Beton  1 :  ü  ausgefüllt  wurden,  imi  die  Einzellasten  auf  mehrere  Träger  zu 
verteilen  und  so  mit  gleichmäßig  verteilten  Lasten  rechnen  und  die  Gleise  je  nach 
Bedarf  ohne  Rücksicht  auf  die  Ti-ägerlage  verschieben  zu  können.    Rechnerisch  wmden 


LUngenprotil. 


QuerproflI. 
Abb.  36. 
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sechs  Träger  zur  Lastaufnahme  herangezogen,  während  bei  der  Belastungsprobe  zehn 
Träger  Durchbiegungen  zeigten. 

Die  Kgl.  bayer.  Staatsbahn  hat  folgende  Vorkehrungen  bei  der  Gründung  der 
Brücke  gutgeheißen.  Das  gesamte  Gebiet  ist  ehemaliger  Seeboden  und  infolgedessen 
durch  verschiedene  Anschwemmungen  sehr  vei-schieden  gestaltet.  Es  wechseln  Schotter- 
higen  mit  feinem  Sande,  blauem  Schlier,  Letten  und  Moor,  welche  alle  mehr  oder 
weniger  mit  verkohlten  oi-ganischen  Substanzen  durchsetzt  sind. 

Als  normale  Fundierungstiefe  war  das  Hinabgehen  auf  Kote  41T,4ü  vorgesehen, 
mit  einer  Fundamentbreite  von  2  m  für  die  Auflager  und  1,40  m  für  den  Säulen- 
unterlagsheton.  Nach  Öffnung  der  Baugruben  entachloß  man  sich,  hiervon  abzugehen 
und  eine  Beton])latte,  gemischt  1 :  12,  durchgehend  aufzuführen  in  einer  Breite  von 
()  m  nnd  einer  Normalstärke  von  Ü,HO  m,  mit  Rundeiseneinlagen  von  20  mm  Durch- 
messer in  einem  gegenseitigen  Abstände  von  40  cm,  eingelegt  30  cm  über  Fundament- 
sohle, um  sie  sicher  in  Beton  einzubetten,  welcher  nicht  durch  den  Schlamm  des  Unter- 
grundes verunreinigt  wird.  Dui-ch  diese  Vorkehi'ungen  wurde  die  Fundamentpressimg 
auf  1.15  kg/cm-  heruntergedrückt. 

An  zwei  Stellen  mußte,  wie  auch  aus  Abb.  3(5  ersichtlich,  tiefer  gegangen 
werden.  Der  Untergrund  bestand  aus  Schlier  (Schwimmsand  mit  Letten),  dessen 
Entfernung  ziemliche  Schwierigkeiten  bereitete.  Es  mußte  eine  Pölzung  mit  senk- 
rechten Posten  vorgenommen  werden  durch  Eintreiben  von  S.o  m  langen,  ö  cm  starken 
Dielen.  Trotzdem  rann  dieses  sehr  wasserreiche  Material  zwischen  den  Fugen  durcli, 
und  aucli  die  Sohle  hob  sich  unter  dem  Druck  des  lunliegenden  Materials  fortwährend. 
In  diesem  Teile  wurde  80  cm  unter  Normaltiefe  gegangen  und  eine  30  cm  stai-ke 
Kieslage  eingebracht,  welche  mit  Rücksicht  auf  den  darauf  einzubringenden  Beton 
drainiert  wurde,  um  so  durch  Pumpen  das  Aufsteigen  des  Wassers  und  Auswaschen  des 
mageren  Betons  zu  verhindern. 

Die  vorgenommene  Probebelastung  durcli  aufgebrachte  Schienen  im  Gewichte  von 
ISO  t  auf  einen  Streifen  von  nur  f)  m  zeigte  keine  meßbare  Setzimg. 

Bemerkenswert  wwe  noch  die  Entwässerung  der  Baugrube  diu-ch  einen  bis  auf 
Schotter  getriebenen  Brunnen,  welcher  die  Baugrube  durch  eine  Zentrifugalpumi)e  mit 
etwa  IS  Sek./l  trockenlegte. 

Dort,  w^o  es  nicht  angeht,  die  Lasten  in  eine  statisch  so  einfache  Form  aufzulösen, 
führt  man  jene  trotzdem  auf  diese  einzig  mögliche  Näherung  zurück.  Man  denkt  sich 
also  die  Platte  in  verkehrter  Stellung  und  auf  sie  den  Erddruck  als  Belastung 
wirksam.  Man  darf  dabei  jedoch  nicht  übersehen,  daß  das  Eigengewicht  der  Platte 
mid  alle  Zusatzkräfte,  die  nicht  als  Stützdrücke,  d.  h.  Pfeilerlasten  auftreten,  nicht 
mitzuzählen  sind,  da  sie  nur  auf  den  Boden,  aber  nicht  auf  die  Platte  wirken.  Da- 
durch wird  die  Berechnung  solch  einer  Platte  mit  der  eines  Oberbodens  ähnlich, 
bei  welchem  die  Auflagerdiücke  gegeben  sind  und  füi'  welchen  eine  ihnen  ent- 
sprechende, tunlichst  gleichmäßige  Last  zu  bestimmen  ist.  Eine  Schwierigkeit  liegt 
hierbei  insbesondere  bei  den  Unterzügen  dieser  Querplatte  vor,  da  diese  bei  einer  wii'klich 
gleichmaßigen  Setzung  keinerlei  Anhaltspunkte  geben  für  die  auftretenden  Momente 
und  für  die  Berechnung  der  Längsarmatur.  Es  bleibt  ilmen  vielmehr  jene  Rolle  zu- 
gewiesen, die  der  Längsbalken  in  einem  liegenden  Rost  spielt,  das  ist  die  einer  Grund- 
schließe und  eines  Längsverbandes.  Man  muß  jedoch  berücksichtigen,  daß  sich  auch  in 
dieser  Richtung  hin  der  Druck  an  bestimmten  Orten  konzentriert  und  so  den  gemachten 
statischen  Vergleich  weiter  ausbilden  hilft,  als  ob  an  diesen  Punkten  Einzelstützen  vor- 
handen wären,    dies   gilt   insbesondere  von  Mauern,    die  [durch  Fenster  mit  Zwischen- 
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pfeileni  unterteilt  sind  (siehe  Abb.  40),  sowie  von  Ei'kfii  und  Queiinauerü.  Je  atatisch 
bestimmter  dies  anzuordnen  geht,  desto  besser  für  die  Wirkungsweise.  Während  also 
die  Querplatte  so  Hrmiert  werden  kann  wie  jede  andere  konttmuerliche  Platte,  so  gilt 
es  hier,  jene  Punkte  hei-aiiszufinden,  bei  welchen  ein  solcher  Spannnngswechsel  ein- 
treten könnte,  und  die  Unterzüge  danach  zu  armieren.  Eine  vorbedacht«  Armatur 
zwingt  dann  den  fei-tigen  Bau,  insofern  er  dann  gewisse,  für  den  Zug  weniger  widerstands- 
fäh^e  Stellen  besitzt,  sich  dieser  Form  anzupassen,  jedenfalls  sind  alle  Teile  des  Unter- 
zuges, füi-  die  keine  ausgesprochene  Durchbiegungsrichtring  vorliegt,  dementsprechend 
beidei'seits  zu  armieren,  sowohl  fllr  eine  konka\e,  als  auch  fUr  eine  konvexe  Durchbiegung. 


^ 


,  Sc/tffitil-M. 
Abb.  37. 
Die  gleirlimäliig  starke  Platte  stellt  das  erete  titadium  der  Entwicklung  aus 
der  Betonplatlc  dar,  mit  der  sie  die  naliezu  gleichmäßige  Dicke  genieinsam  hat. 
Die  innerhalb  der  Platte  gelegten  Armaturen  befugen  bereits  den  erwähnten  Ge- 
dankengang, indem  sie  durch  einen  Rost  von  Langsai-matiiren  den  Druck  der  Mauern 
auf  die  Platte  gleichmäßig  verteilt  zu  erhalten  suchen,  während  eine  Reiiie  von  Quer- 
armaturen  vermittelnd  zwischen  diesen  und  dem  Bodendr-uck  eingi'eifen.  Beispiele  dieser 
Art  finden  sich  in  Hamburg  beim  Geschäftslianse  Eibhof  mit  einer  7r»  cm  starken 
Platte  und  l)6i  einem  Geschäftshause  in  Stuttgai-t  mit  einer  .'rtj  cm  starken  Platte,  beide 
ausgeführt  von  Wayss  u.  Freytag,  wobei  letztere  einen  Bodendruck  von  0,7  kg/cm* 
zeigt.    Über  die  Berechnung   der   zwei  Platten   schreibt  Professor  Slöi-sch    in   seinem 
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Buche  „Der  Eisen betonbaii"  mit  bezug  auf  die  dort  fteKebeiien  Plkiie  fidgendes:  .Die 
statischen  Verhältnisse  liegen  meist  ni<ht  ganz  klar,  so  daß  man  etwas  ungünstiger 
rechnen  und  einen  gewissen  Überschuß  au  Eisen  einlegen  muß".  Er  meint  ferner, 
daß  man  sich,  wenn  der  Schwerpunkt  von  Last  und  Flache  nicht  übei-einstimnit,  auch 
mit  etwas  verschiedenen  Bodendrücken  unter  den  einzelnen  Ahleilen  helfen  kann.  Einen 
zweiten  Fall  dieser  Art  zeigt  une  die  nach  dem  System  Eggert  (Abb.  37)  gebaute  Real- 
schule für  Wilhelmshaven.  Der  hier  wiedergegebeue  Grundriß  ist  mir  ein  Flügel  des 
großen  U-fßrmigen  Gebäudes,  jedoch  durchaus  kennzeichnend  für  die  ganze  Anlage,  die 
auf  eine  in  den  vei-schiedenen  Zwischenräumen  wechselnde  Durchbiegung  berechnet  ist. 
Es  wild  angenommen,  daß  unter  jeder  Mauer  oder  unter  zwei  nahen  Mauern  eine 
größere  Senkung  eintritt  und  ergibt  sich  so  die  Fonu  der  elastischen  Linie. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  besitzt  diese  Fundieruugsmethode  in  Bergbaugegenden, 
vie  einii;e  Beispiele,  die  von  Bella  v.  Neffe-Wien  ausgeführt  wurden,  erläutern  sollen. 


Abb.  38. 

Bei  der  lW->  erbauten  Kealscliule  in  Of^seg  stieß  man  auf  eine  wasserführende 
Schwimmsandschicht,  die  jedoch  verdammt  werden  konnte.  Da  Bewegungen  uiclit  aus- 
geschlossen blieben,  so  wurde  eine  das  ganze  Gebäude  unterstützende  Platte  aus 
Beton  1  : 0,  4;"»  cm  stark,  ausgeführt  und  nach  beiden  Richtungen  jnit  14mm-Ei.sen  in 
Abständen  von  10  cm  armiert.  Im  selben  Jahre  wurde  auch  in  dem  naciil)arlichen, 
durch  Schwinunsandkatastrophen  von  ISIIG  bekannten  Tenain  das  Kanzleigebäude  des 
Brüxer  Bergbau -Vereins  in  ähnliciier  Weise  fundiert.  Die  Fundamente  wurden  durch- 
gehend 1  m  stark  und  füi-  die  Mittebnauer  in  Sti-eifen  von  -2,^  m,  für  die  Haupt-  und 
Stirnmauem  ],1K)  m  und  für  die  Zwischenmauern  1  bis  1,20  m  doppelt  armiert.  —  Die 
Armiei-ung  bestand  aus  alten  Himdebahnschienen  (b  kg  für  1  m),  die  in  30  bis  40  cm 
Entfernung  voneinander  in  der  Längsrichtung  der  Fundamente  verlegt  wurden.  Die 
Armatur  bildet  so  einen  Rost  innerhalb  der  Fundamentplatte.  —  Der  Beton  wurde  im 
Mischungsverhältnis    1:4:4    beigestellt.     Abb.  38  zeigt   uns   den  Bau  in  seinen    ver- 
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schiedenen  Stadien  der  Herstellung,  Anordnung  der  Mischbühne  'und  den  verlegten 
Araiaturen. 

Als  drittes  Beispiel  aus  dieser  Gegend  sei  noch  die  Ofenhausfundierung  in  der 
Porzellanfabrik  in  Ladowitz  angefiilirt. 

Denselben  Verhältnissen  hatte  die  Firma  beim  Theaterbau  in  Mährisch-Ostrau  zu 
begegnen,  wo  mit  der  Möglichkeit  des  Auftretens  von  Bingen  zu  rechnen  war,  das  sind 
plötzlich  auftretende  Trichter  in  dem  unterminierten  Terrain,  in  die  ein  kleines  Häuschen 
hinein  verschwinden  kann.  Die  Rechnung  wurde  hier  mit  der  Annahme  durchgeführt, 
daß  imtror  der  Platte  (25  X  40)  sich  eine  Höhlung  von  12  m  Durchmesser  bilden  könnte. 
Dieselbe  wurde  1  m  stark  gemacht  und  mit  20  mm-Rundeisen  nach  zwei  Richtungen 
armiert.  Der  Bodendnick  betrug  0,76  kg/cm*.  Schließlich  sei  noch  die  1905  von 
A.  Vetterlein  u.  Co.  in  Glauchau  erbaute  Villa  des  Generaldirektors  der  Herzoglich 
Pleßschen  Bergwerksdii-ektion  in  Schloß  Waidenburg  und  der  nach  System  Eggert  er- 
bauten 40  cm  starken  Fundamentplatt«  des  Bureaus  der  Donnersmarkhütte,  beide  in 
Schlesien,  ei-wähnt.  Die  Zahl  der  Beispiele  aus  Bergwerksgegenden  des  Rheinlandes, 
Belgiens  usw.  ließe  sich  beliebig  lang  fortsetzen. 

Plattenbalken  mit  oberer  Platte.  Es  liegt  nahe,  an  Stelle  der  massiven 
Betonplatte  auch  zu  Fundamentzwecken  sich  des  Plattenbalkens  zu  bedienen,  mit  dem 
sich  bei  der  gleichen  Betonmenge  eine  größere  Biegungsfestigkeit  erzielen  läßt.  Als 
Beispiel  dieser  Art  von  Fundamentplatten  sei  in  Fortsetzung  des  oben  genannten  ein 
weiterer  Bau,  System  Eggert,  angeführt  (Tafel  I,  Abb.  5),  das  medizinische  Warenhaus  in 
Berlin,  wobei  die  Anordnung  so  getroffen  wurde,  daß  dieselbe  deutlich  in  eine  Reihe  von 
Längsträgern  zerlegt  ist,  zwischen  denen  dann  die  Platte  angeordnet  wurde.  Die  Tafel  I 
zeigt  den  Grundriß  und  die  Ausbildung  des  Längsträgers  B  mit  den  Querplatten,  die 
dui'chaus  mit  16  nmi  Riiüdeisen  armiert  sind.  Hierbei  wui-de  der  Berechnung  ein  Boden- 
druck von  0,85  kg/cm*  zugrunde  gelegt.  Dieses  Prinzip  hat  auch  Hennebique  bei  Bauten 
dieser  Art  angewendet,  jedoch  mit  der  Abweichung,  daß  das  Traggerippe  in  ein  Netzwerk 
aufgelöst  wird,  das  mit  dem  Grundriß  der  Häuser  in  Übereinstimmung  gebracht  ist. 

Denken  ym  uns  an  den  Eckpunkten  Unterstützungen  durch  Betonpfeiler  ange- 
bracht, so  kommen  wir  bereits  ins  Gebiet  der  Tiefgründungen,  bezw.  in  die 
einfachste,  dort  einleitend  behandelte  Form  der  Fundamentbalken.  Es  ist  aber 
keinesfalls  nötig,  sich  durch  eine  derartige  Unterstützung  die  ganze  Last  übertragen  zu 
denken.  Es  kann  vielmehr  die  Fundierung  noch  als  ein  Mittelding  beider  Lösungen 
gedacht  werden,  wo  die  eine  Form  die  andere  entlastet  und  man  so  zu  einem  Ausgleich 
gelangt,  den  das  Bauwerk  in  sich  und  mit  der  in  der  Natur  der  Sache  gelegenen  Berück- 
sichtigung der  Materialfestigkeit  vollzieht.  Mit  dieser  gewiß  unklaren  Aufteilung  einerseits 
geht  aber  eine  statische  Klärung  anderseits  Hand  in  Hand,    die  willkommen  ist.  — 

Von  den  ersten  Arbeiten  Hennebiques  sei  der  Platten  in  Chol  et  und  Roubaix, 
letztere  bei  einem  KohlensUo,  gedacht;  1896  baute  er  in  Nantes  bereits  ein  Haus  auf  so 
einer  Platte  ganz  in  Eisenbeton  und  in  Rouen  eine  Badeanstalt.  Die  späteren  Verzeichnisse 
seiner  Ausführungen  *)  erwähnen  mehrfach  Ausfüh:cuBgen  in  Nantes,  dessen  Boden  hierzu 
besonders  geschaffen  zu  sein  scheint;  bekannt  sind  ferner  das  Palais  de  costume  der 
Ausstellung  1900  und  eine  nicht  aufzählbare  Reihe  von  Bauten  auf  der  ganzen  Welt 
von  allen  möglichen  Firmen;  in  dem  Maße  ist  gerade  dieses  Anwendungsgebiet  des 
Eisenbetons  aUgemein  geworden.  Man  muß  dabei  auch  bedenken,  daß  diese  Anwendung 
des  Betons  die  älteste  ist  und  nirgends  Widerspruch  gefunden  hat.  Greifen  wir  einige 
Beispiele  aufs  Geratewohl  heraus,  so  z.  B.  einige  Bauten  der  Finiia  Westennann  u.  Co. 

1)  Relovf'  dos  travaiix  Systeme  Hennebique,  jährlich  seit  1894. 
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Dieselbe  hat  VM'2  die  k.  k.  Beziikshauptmamwrhaft  in  Feliikircli  eHmut,  die 
sich  ganz,  sowie  das  daran  anEebautP  Vorarlberger  Laudesniiiseuiu.  da«  sich  zur 
Hälft«  auf  Seeeand  befindet.  In  diesen  zwei  Fällen  entsi-hloU  man  «ich,  nachdem  eine 
Pfählung  wegen  der  großen  Tiefe  des  festen  Orundes  (üliei-  1.'»  ni|  niclit  ausflllu-bar 
war,  das  ganze  Gebäude  auf  eine  Betonjdatte  zu  stellen.  Die  Fundationsplatte  wurde 
im  Oktober  11K.)2  bei  Tiefwasserstand  ausgeführt  und  bot  keinerlei  Schwierigkeiten.  Die 
Platte  ist  10  cm  stark  und  hat  unter  den 
Hauptmauern  Verstärkungen  bis  .*k)  cm,  die 
größte  Bodenpressung  ist  auf  etwa  D.Mkg/cm- 
berechnet.  Der  Aushnh  in  etwas  lehmiger 
Schicht  war  derartig  ausgefUlirt,  daß  die  Kisen 
direkt  verlegt  werden  konnten  und  daß  ohne 
Hei-stellung  einer  besonderen  Unterlage  direkt 
auf  daw  Krdreich  betoniert  werden  konnte.  Die 
gaiiite  Arl)eit  war  in  etwa  3  Wociien  lieendet 
und  1  m' Fundationsplatte  kostete  etwa  40  Kr, 
weil   auf  trag- 


1: 


Abb.  .19. 


Beim  Bau  des  Landesniuseums  konnte  die  eine  Hälfte  des  Oehäudes, 
fähigem  Boden  stehend,  auf  gewöhnliche  Weise  fundiert  werden. 

Beide  Häuser  erhielten  durchweg  Eisenbetondecken  und  lml)en  sich  na<'h  Fertig- 
stellung, offenbai-  durch  Zusammendi-ückung  des  Bodens  ziemlich  gleichmäüig  um  .'» cm 
gesenkt.  Es  sind  aber  keinerlei  Risse  oder  anderweitige  ungleichmäßige  und  daher 
unangenehme  Setzungen  voi-gekommen. 

Ganz  ähnliche  Bodenverhältnisse  finden  sich  beim  Fabriketablissemeiit  der 
A.-G.  Heine  n.  Co.   in  Arbon  am   Bodensee.      Dieses   Etablissement  besteht    aus   drei 


großen  mechanischen  Stickereifabriken,  einer  großen  Bleicherei  und  A|)i)i'etur,  sowie 
einer  Anzahl  Nebengebäude.  Zum  Antrieb  der  zahlreichen  Motoren,  der  elektrischen 
Beleuchtung  und  zur  Heizimg  sämtlicher  Räume  wurde  dann  eine  gi-oße  Kraflzentrale 
erbaut.  Sämtliche  Gebäude  sind  auf  Stahlroste  gebaut  und  mit  Eisenbetondecken  ver- 
sehen. An  Stelle  der  Pfählung  wurde  voi^eschlagen,  die  sich  im  Jahre  l'.K)."»  als  not- 
wendig ei^ebende  Vergrößerung  der  Kraftzentrale  auf  Ei8enbetoni>latten  zu  fundieren. 

Das  von  Hennebique  vorgelegte  Projekt  einer  diuxhgehenden  Platte  unter  den 
Umfassungsmauern  und  Kesseln  fand  nicht  den  Beifall  des  bekannten  (iutacbters,  Herrn 
Oberst  Locher  (Erbauer  des  Simplnntunnels).  Seinem  Vorschlage  gemäß  wurde  unter 
den  Umfassungsmauern  eine  eigene  Platte  angeordnet,  die  von  der  unter  den  Kesseln 
auszufthren<len  Platte  vollständig  getrennt  wurde  (Abb.  39  bis  42). 

Die  Ausfühnmg  dieser  Eisenbetonarbeiten  erwies  sich  nicht  als  so  einfach  wie 
in  Bregenz,  da  die  Bodenverhältnisse  viel  schlechte)-  waren.     Infolgedessen  mußte  ei-st 
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ein  Steiiibett  und  darauf  eine  leichte  Stanii>fbett)niinterlage  gema<-ht  ■wei-den,    Eiiiij^e 

Schwierigkeiten  bot  noch    der  Anschluß   an    das    beslehenile   Oehäiide   (auf  Pfiihien 

fundiert)    und    i:<t    äiich    nicht 

ganz    gelungen    insofern,    al« 

die  Setzungen    in    beiden  (je- 

Imucleteilen  nicht  gleichmäßig 

gesohahen. 

Die  Trennung  der  Kessel- 
und  Gebäudefuudamente  hier, 
ebenso  ■wie  in  Abb.  loa  und  -iT) 
muß  als  nachahmungswert  be- 
zeichnet werden.  Diese  ist 
bei  ilaschinenfundanienteu,  ins- 
besondere dort  eine  Notwen- 
digkeit, wo  es  sich  darum 
handelt,  Setzungen  von  dem 
einen ,  Krschütterungen  von 
dem  andern  gegenseitig  fernzu- 
halten.') Die  Berechnung  der 
Kesseljdatte  bietet  nichts  interessantes, 
zu  Abb.  4.'»  aufmerksam  gemacht. 

Die  Kundationsplatte  wurde  nun  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  sie,  als  starker  Trägei- 
gedacht,  von  unten  durch 
die  Bodenpressung  bean- 
sprucht, eine  bis  4  m  breite 
Platte  zur  Dmckverteilung 
besitzt,  die  an  den  äußeren 
Enden  durch  Rip]ien  ge- 
stützt wird,  welche  v<ira 
mittleren  Hauptträger  aus 
mittels  Konsolen  gehalten 
werden.  Die  Hauptträger 
sind  alle  4,(5(i  m  durch  die 
Pfeiler  derDaclikonsIruktion 
untei-stiitzt.  Das  neue  Ge- 
bäude hat  38  ni  auf  21  m 
und  die  Kesselplatte  17  m 
auf  13  m. 


Es  sei  nur  auf  die  TJnikehrung  im  Vergleiche 


Abb.  4a. 


Statische  Berechnung  des  Fundamentes  einer  Mauer  (Abb.  3>)  bis  41). 

Bodendruck  im  Maximum  1  kg/cm». 
Di€  Belaatuag  durch  das  Dach,  die  Mauer  und  das  Fundajnent  betrfigt:  40  000  kg/m. 

^endige  Fundamentbreite  beträgt  daher    -■        =  4  m. 

"^  ■ '  Zu  1 . 

].  Platte  ETrlschen  den  Trlgem. 

Jtfmix  =  A  X  lOOUO  X  I  ,.5=  X  H»  =  2-2.J  000  kgcm 

I)  Buton  u.  KUcn,  1002. 
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für  lOR.-E.  13  mm  iat/i  =  11,31  cm"  für  Im  und  A=19c 
,-fl/  3X100X13        "       V    15X11.31      rn. 

"^       1/-0    ™        «  22Ö00O 

3  =16,8  cm       oi=-g.^^^-j^ 


=  1180  kg/cm' 


2  X  225  (Oq 

uiox6,e  X  u'<i 


i.  Kaaitrigtir. 

/>=  4,66  m 
j.  =  l,13x  10000=  113(10  kg/m 

Jf  =  j^jj  X  4,66"  X  11300  X  100  =  : 
10  R.-E.  24  ram/i  =  45,22  cm' 
A  =  65om  ^  =  47.4cm 

ö»— 1150  kg/cm»  fli  =  42  kg/cm» 

Max.  Querkrafl  =  23500kg 
Max.  SchubeponDung  tq  =    „^   --=^  =  7,2 1 
1920 


Abstand  des  ersten  Hagels  vom  Auflager  = 


Aniahl  der  Bogel  (30/2)=  15  fttr 
Zu  3. 


flO  17,2" 


^  X  I75«)X4,66»X100=3  7(«OOOkgcm 
IOR.-B.  2aiiiiii/;^38,01cni"  A=113cm 

5_X8S,01    _„„,„ 


ClS,'')xlI3  ,  ,      ,>v    "> 


fffc  ^36^  kg.  cm'. 


1.  K«iiBoltrl9«r. 


(  100  =  3780000  kgcm 


p  =  46600  kg 'm 

Jtf=  '   X4Ü60(IX  l 

/i  =  28,5  cm'  ft^lllcm  ,t=17,8cm 

ög=  l2C0kK/cm" 

tfA=  16,2  kg/cm» 

Die  Dachkonstruktion  ist  aus  EiseiibetoD  iiiid  iiilit  niif  Haiiptträgern  iu  Ab- 
standen lon  4()()m  mit  1'.)  m  freier  Spaunweite.  Diese  Hauptträger  liegen  auf  mit 
starken  Konsolen  versehenen  Pfeilern.     Abb.  4:J  stallt  den  fertigen  Bau  dar. 

Die  Eieenbetonarbeiten  wurden  iq  etwa  drei  Monaten  hergestellt.  Die  Kosten  der 
Gründung  beliefen  sich  auf  etwa  iSf)  000  Francs. 

Im  Sommer  lltOG  hat  dieselbe  Firma  weitere  di-ei  Fundatlonsplatten  in  St  Gallen 
ebenfalls  auf  sehr  sclilechtem  Terrain  ausgefülirt,  und  zwar  für  das  Paplermagaziu  der 
Herren  Huber  u.  Co.,  fUr  das   Geschäftshaus  des  Herrn  Fenkart  (Tafel  I,  Abb.  4) 


Platteubalken  niit^  oberer  und  solche  mit  unterer  Platte. 
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und  flii  das  kaufmännische  Vereinahauw,   Dieselben  sind  in  gauz  ähnliclier  Weise  liei^estellt, 
nur  entsprechend  starker  gehalten,  da  Häuser  große  Nutzlasten  aufzunehmen  haben.  Einige 
Abweichungen  bietet  nur  die  Gründung  des  Hauses  F'enkart  (Abb.  43  und  Tafel  I  Abb.  4) 
da  hier  Vertiefungen  für  Hei- 
zung und  Aufzug  angeordnet      l  i  n 
werden  mußten,  auch  mußte         ^  -' 
der  Träger  unter  der  Brand- 
mauer mit  BUcksicht  auf  eine 
mögliche   gi'ößere  Tiefe    des 
Kellers  des  später  zum  Anbau 
gelangenden    Nebengebäudes 
erheblich  tiefer  gelegtwerden. 

Sämtliche  drei  Funda- 
tionsplatten  sind  auf  Steinbett- 
und  Stampfbetonunterlage 
ausgeführt  und  beträgt  der 
Durchschnittmpi-eis  45  bis 
r>(J  Francs  für  1  m*. 

Als  letztes  Beispiel  sei 
nocli  die  vou  Maciachini  er- 
baute Platte  in  RapoUo  unter 
dem  Schloß  Balbi-Piovera 
(Abb.  44)  erwähnt,  weil  sie 
sich  innerhalb  dei"  Gezeiten- 
höhe befindet,  teilweise  in 
Felsen  einnehauen. 


_,U1_JI 

IBpfflDBQDDDD' 


•i 


c)  Plattenbalken  mit  unterer  Platte.  Da  wir  es  hier  mit  einem  kontinuier- 
lich wirkenden  Balken  zu  tuu  haben,  so  ist  es  vom  statischen  Standpunkte  aus  un- 
wesentlich, ob  die  Platte  oben  oder  unten  an  die  Rippen  angeschlossen  ist.  Es  ist  nur 
wichtig,  daß  die  Rippe  hinreichende  Breite  besitzt,  um  auch  in  ihrem  nicht  verstärkten 
Teile  als  Druckgurt  zu  wiiken.    Hat  man  also  auf  der  Zugseite  einen  Eisenquej-schnitt  an- 
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genommen  uiid  will  man  daäSpannungBverhältnis  40,1200,  dem  0,ö4vH.  Armatur  eutspiicht, 
aufrecht  erhalten,  »o  ergeben  sich  folgende  Abmessungen:  das  Moment  für  die  Breite  B  ist 

M=^  -'    k  Ft  1200,  also  der  nötige  Elsenquerschnitt  Ft  —  77;;^^    ^  und  femer  die  Breite 


lUUO-ft 


der  Rippe  A  ; 


100  j; 
"  ÖMh  ' 


M 


'        Ein    einfaches 
haus  in  Bainham  (Essex). 


.   ^2,  worin  Ä  die  nutzbare  Höhe  der  Hippe  bedeutet. 

mit  Platte  unten  zeigt  mis  Abb.  4I> ,  ein  Kewsel- 
Bei  demselben  wurden  die  Mauern  soweit  als  nötig  mit 
solchen  MauerfllQen  vei-sehen  und  außer- 
dem die  Kesselfundament«  auf  eine 
Platte  veilegt  li  i  m  im  Gevierte,  die 
mit  6  hohen  Ripj  en  versehen  war, 
welche  die  L  ntennauerung  der  Kesael 
tiagen  Die  Hatte  hatte  eine  Last  zu 
tragen  die  gleichmäßig  verteilt  3  kg 
füi  1  (m'  ent'^piach  Auch  in  diesem 
lalle  handelte  es  nith  darmii,  die  höhere 
Tiagfahif,keif  emer  oberen  Erdschicht 
auszunutzen  unterhalb  welcher  sich 
wastei  fühl  ende  und  nicht  tragföhige 
S(hi(hten  befinden 

Vei^Ieichen  wir  die  Kosten  der 
beiden  Lösungen  mit  Platte  oben  und 
unten,  so  wird  sich  für  die  obere  Platte 
nur  dann  ein  Vorteil  ergeben,  wenn  es 
mflglich  ist,  den  Aushub  zu  beschräü- 
ken  und  die  Platte  gleich  als  Keller- 
fußboden zu  benutzen.  Die  untei« 
Platte  ist  die  näherliegende  Lösung, 
sobald  es  sich  um  Bauten  handelt,  die 
zeitweilig  unter  AVasserdruck  stehen,  wie 
wasserdichte  Keller;  diese  Bauweise  hat 
sich  aus  der  älteren  Form  der  verkehrten 
Gewölbe  logisch  entwickelt,  von  denen 
uns  der  wafiserdi<lite  Keller  Abb.  52  ein 
gutes  Beispiel  in  Eisenbeton  gibt  Man 
wii-d  auch  beute  noch  zu  der  Gewölbe- 
Abb.  4.').  form    als    beste  Lösung    dort  greifen, 

wo  es  sich  um  Bekämpfung  großen 
Bodenauftriebes  oder  großer  Spannweiten  handelt,  weil  dann  <lie  immer  vorhandene 
Ökonomie  des  Gewölbes  l>esonders  deutlidi  zum  Ausdi-uck  kommt.  Es  sei  hierzu  gleich 
auf  die  Fundamente  von  Reservoiren  unter  bezug  auf  das  betreffende  Kapitel  verwiesen. 
Voutenartige  Platten  eignen  sieb  gleichfalls  gut  für  diese  Aufgabe  durch  Ihre  gute  Ver- 
bindung zwischen  Träger  und  Platte  zur  Aufret^hterbaltung  der  Kontinuität. 

Ein  Beispiel,  das  verschiedene  Varianten  der  Ausfülirung  lunfaßt,  bietet  sieh  uns 
in  den  von  Herrn  Ingenieur  Deimling  entworfenen  Fundamentplatten  (Tafel  I,  Abb.  1 
lind  2)  dar. 


_o_ 


Platteübalken  mit  unterer  Platte  —  Stat.  Berech uuug. 
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Die  Gebäude  sind  von  der  Aktien-Gesellschaft  für  Hoch-  und  Tiefbauten  zu 
Frankfurt  a.M.  im  Auftrage  der  Pfälzischen  Mühlenwerke  Schifferstadt  A.-G.  am  Industrie- 
hafen in  Mannheim  Ende  lilOO,  und  zwar  im  Zeitraum  von  4  Monaten  erbaut  worden. 
Sie  umfassen  ein  Magazin  30  bis  25,5  m  und  ein  Maschinenhaus  73,8  auf  21  m,  das 
die  Reinigung  und  die  Mühle  enthält. 

Die  Fundierung  sämtlicher  Gebäude  besteht  aus  durchgehenden  eisenarmierten 
Platten,  die  diu*chschnittlich  mit  Unterkante  1,50  m  imter  Terrain  liegen  und  durchweg 
auf  4  bis  5  m  hoch  geschütteten,  seit  etwa  5  bis  G  Jahren  aufgebrachtem  Kiese  ruhen. 
Darunter  ist  eine  Lage  von  60  bis  70  cm  Humus  auf  gewachsenem  Kies. 

Die  Druckverteüung  der  Säulen  auf  die  Grundplatte  ist  durch  Rippen  oder 
Grundgewölbe  erzielt.  Die  äußeren  Rippen  sind  zui'  Aufnahme  von  Biegungsspannungen 
armiert,  die  inneren  nicht.  Wo  tiefer  anzulegende  Fundamente  wegen  Unterkellerung 
oder  am  Maschinenhause  bedingt  waren,  ist  der  Übergang  von  Platten  in  das  tiefere 
Fundament  durch  Abstufungen  ausgeglichen. 

Die  Armatur  der  Platten  ist  eine  doppelte.    Die  Herstellung  erfolgte  schichten- 
weise in  der  Art,    daß  direkt  auf  dem  festgerammten  Kiese 
die  Eisen  der  unteren  Schicht  aufgelegt  und  geflochten  wurden. 

Untergelegte  Backsteinstücke  brachten  die  Eiseneinlage 
etwa  0  cm  hoch  über  den  Kies  und  gestatteten  eine  voll- 
ständige Umhüllung  diu'ch  den  ei*st  in  dünneren  Schichten  von 
etwa  10  cm  aufgebrachten  Beton. 

Zum  besseren  Verbände  der  einzelnen  Schichten  imter 
sich  und  ziu*  Sicherung  gegen  horizontale  Schubkräfte  sind  in 
den  frischen  Schichten  von  20  cm  Höhe  in  Abständen  von 
50  cm  etAva  5  cm  tiefe  Löcher  mit  kräftigen  Stampfeiii,  so 
daß  die  Löcher  den  Querschnitt  der  Stampfer  haben,  einge- 
schlagen worden,  so  daß  die  obere  Plattenschicht  zapfen- 
förmig  in  die  untere  eingreift. 

An  den  Stellen,  wo  die  Rippen  durchlaufen,  ist  die 
Platte  nicht  in  voller  Stärke  betoniert,  sondern  nur  bis  zui* 
obersten  Schicht,  damit  die  Rippe,  welche  später  hergestellt 
wui'de,  durch  die  durchlaufende  obere  Eiseneinlage  in  festen 
Verband  mit  der  Platte  kommt. 


Abb.  46. 


Statische  Berechnung  der  Fundamentplatte. 

A.   Mühlengebäude.     (Abb.  46  und  Tafel  I  Abb.  2). 

1.  Belastniig  eines  Anfienfeldes« 

Dach  ;5()0  X  3,50  X  3,20 =    3  400  kg 

Brdgeschoß  und  IV.  Obergeschoßdecke  2  X  1100  X  3,50  X  2,9 .    .    .  =  22  300    „ 

I.  Ms  III.  Obergeschoßdecke  3  X  750  X  3,50  X  2,95 =  23  300    „ 

Mauer  1600X3,5X0,61  X  24,50 =83  500 

abztigUch  Fenster  1600  X  1,5  X  0,61  X  19,50     ....    .   =  28500  =  55000    „ 

104  000  kg. 

Erdgeschoßfußboden  einschl.  Nutzlast  3,5  X  2,7  X  10(K) =    9  500  kg 

Kiesauffüllung  1800  X  1  X  2,7  X  3,5 =  17  000   „ 

Fundamentplatte  2400  X  0,5  X  3,5  X  4 =  16800„ 

Fimdamentrippen  (3,5X1  +  2,7X0,6)  X  240(»  XI =  12  300    ., 

zusammen      159  600  kg. 

159  600 
Beanspruchung  des  Bodens  Ar  =  ^-,-  --     =  10  600kg/m^  ftlr  1  cm^  =  1,06  kg/cm=». 

3* 
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2.  Belantiuiifr  eines  Mittelfeldes. 

Dach  3(K)  X  '),7 

Erdgeschoß  und  IV.  Obergeschoß  2  X  IHK)  X  5,7     .    .    . 

I.  und  III.  Obergeschoß  3  X  750  X  5,7 

Erdgeschoßfußboden  einschl.  Nutzlast  lOüO  X  T).?     .    .    . 

Kiesauffüllung  1800  X  5J 

Fundamentplatte  2400  X  0,5  X  5,7 

Fundamentrippen  2400  X  0,6  X  1  X  3,5 

2400  X  0,6  X  0,6  X  5,7 


1710  kg 

12  540  „ 

12  825  „ 

5700  „ 

10  260  . 

6  840  , 

5040  „ 

4  920  „ 


k  für  1  m» 


59  835 


zusammen       59  835  kg 


^-y-  =  10  500  kg  =  1,05  kg/cm». 


Zu  3  a  u.  b. 


3.  Berechjiiing  der  Platte. 

/  =  3,50. 

Gesamtbelastung]  des  Gebäudes  (ausschl.  der 
Fundamentplatte  und] Rippen  sowie  Auffüllung  und 
Nutz-  und  Eigenlast  des  Erdgeschoßfußbodens,  da 
entgegenwirkend)  =  104()00.kgjij 


a^)  Außenstück  an  der  Fassadenmauer. 

M=    -^^^1^^-'— =4240mkg      Ä,  =  0,69  J^42lÖ  =  45  cm. 

Plattenstärke  =  50  cm 

Spannung  im  Beton  ob  =  20  kg/cm»      Fe  =  0,ir>  K424Ö  =  10,4  cm»,    tf«  =  KKK)  kg 

auf  17  cm  1  R  -E.  15  mm 


a^)  Dieselben  Felder  am  Auflager, 
ai     ,^       6920  X  3,5a 


M  = 


10 


=  8500  mkg 


Ä,  =  0,(55  ^8500  =  60  cm 
(Voute)  Plattenstärke  am  Auflager  65  cm;    (Tö  =  21,5  kg/cm^ 

Fe  =  0,168  K850Ö  =  15,5  cm» 
auf  16  cm  1  R.-E.  18  mm 
oder  auf  20  cm  1  R.-E.  20  mm. 

bj)   Inneres  Stück  unter  den  Mittelsäulen. 

Gesamtlast  für  1  m  Breite   und  5.7  m  Länge,  nur  Gebäudelast  abzüglich   der  entgegen- 
wirkenden Kräfte  =  27  100  kg 


97  100 

für  1  m2  =  -  ^  ^  -  =  4760  kg 

5,7 


M  =  .^1^^\>^1^  =  2920  mkg      hi  =  45  cm;    Cb  =  16  kg/cm-» 


Fe  =  0,13  K292Ö  =  7,02  cm» 
auf  24  cm  1  R.-E.  15  mm  oder  auf  16  cm  1  R.-E.  12  mm. 


ba)  Dieselben  Felder  am  Auflager. 

-,       4760X3,5»       _.„     , 
M=  -     ^ =  o840  mkg 

h  =  0,785  K5840  =  60  cm 
Voute  =  65  cm;    öb  =  17  kg/cm» 

Fe  =  0,138  Vbm  =  10,6  cm^' 
auf  17  cm  1  R.-E.  15  mm  oder  auf  24  cm  1  R.-E.  18  mm. 


St»t  Berecliuung  einos  Platten balkeus  iiiit  unterer  Platte. 


c)   AuQenfeld  längs  der  Giebelmauei 

p  ^  6000  kg/m'  auf  die  ganze  Länge  angenommen, 

/  =  3.70  m 

Ar--™,f'''-_6S00mkg 

Ä,=0,57  Cr,300  =  4ö  cm;     ft  =  50  cm;     öfe  =  25  kg/ci 

r«  =  0,L94l^aOO  =  15,4cm^ 

auf  16  cm  1  R.-E.  18  mm 

oder  auf  20  cm  1  R.-E.  20  mm. 

4.  Berechnniig  der  IJiiertngrlppen. 

Infolge  t«ilweiser  Einspannung  Ist  das  Moment  ku  '/,np  X  i'  ougeeetzt. 
a)  Aiißonrippen,  2u  4, 

in  der  Mitte  /  =  5.70  m.  1 

Belastung  fllr  I  lfd.  m  [siehe  Berechnung  der  Platte] 
.    „  .  ^       /  6920  +  4760  \ 
Auftrieb  =  I '  -■■    - 1 


=  20  500  kg 


_  20  500X5.70» 


j;— -  -  =^  tifi  600  mkg 
eingelegt  nind  2  Schienen  zu  41  cm^  ^=  82  cni' 

Hiernach  ergibt  sich  bei  128  cm  Ktppenh^he 

2„  4a.  Ib  =  19,5  kg/cm'        <J,  =  750  kg  cm' 

"^'   "■  b)  Mittelrippen 


E 


/= 


M=--^, 


4760  X  3^  =  16  750  kg 
"™„Si^' =60000  »kg. 


"^     eingelegt,  wie  vor,  2  Schienen  mit  82  cm». 
-4^'*  Hiemach  bei  128  cm  Rippenhöhe 

•J  06  =  19  kg/cm» 

(f.  =  700  kg/cm* 

;er  zwischen  Außen-  und  Mittelrippe 
unter  der  Stutze. 
_  20500+16  700 


;  m 

',  U     ).i 


M,  (negatives  Moment) : 


-=  18  600  kg 

_  18  600  X  eiö'      „_, 


eingelegt  sind  unten  2  Schienen  mit  62  cm', 

wobei  tft  =  30  kg/cm'  und  tf,  —  1000  kg/cm». 

5.  loBere  Liiigarlpp«n. 
I  =  3,60  m, 
als  Balken  gerechnet  uod  t«ilweiae  Einspannung  angenommen 

Zu  ä-  3  60 

p  =  6900  X  3,60  X  -  "^  =  44  600  kg 

M=      — „ — ^—  X  V5  =  ai400mkg 


'  r'i 


j 


RippenhChe  128  cm,  u 

eingelegt  sind  2  Schienen  mit  72  cm^,  wobei  sich  ganz  geringe  Spannungen  ergeben. 

B.   Reinigung  (Tafel  I,  Abb.  1). 
Das    Reinigungsgebäude    ist  auf  einer    50  cm    starken,    doppelt    armierten    Betonplatte 
fundiert.    Die  Platt«  ist  durch  Bogen   bezw.    Balken,   die  sich  zwischen  die    Säulenfundamente 
spannen,  versteift,  und  die  Eiseneinlage  der  Platte  diagonal  angeordnet 
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Die  Lasten  siud  dieselben  wie  bei  dem  Mühlengebäude. 

Auftrieb  fttr  1  m*^  in  den  Außenfeldern  p  =  6900  kg  m'^ 
„         „    1  m»   „      „    Innenfeldern  p  =  48(K)  kg,  m*. 
Wir  betrachten  hier  die  Platte  zwischen  den  Rippen  als  auf  allen  vier  Seiten  aufgelegt  und 
legen  der  Rechnung  das  große  Feld  3,73X4,6  zugrunde. 


2a/2ft  =  3,03 '4,25, 


a)   Anßenfelder. 

p  =  0900  kg  m-\  d  =  ^3,032  ^  4.2.V  =  :>,22  m, 

3,03  X  4  25 


c  = 


5,22 


=  2,46  m. 


Zu  a. 


^-..«L 


^ 

< 


"T 


Nach  Foeppl  ist  das  Moment  für  die  Diagonale 

M=p'  a-  6-  — 

itf  =  6900  X  ^'^-  X  -'|-  X  "'."f^'  ~  18  200  mkg 

Äi  =  0,76  [/     r  22     ~  ^^  ^"^ 

Plattenstärke  =  50  cm,  öi,  =  18  kg/cm'^ 

Ft  =  0.142  1/^^^^-  =  8,4  cm'-^  fttr  1  m, 

48 
für  eine  Diagonale   .^  cm-  =  24  cm-' 

auf  25  cm  1  R.-E.  12  mm. 


jii 


ZvL  b. 

!  I 


1   : 

tu 


b)  Iniieiifelder. 

p  =  4800  kg/m^  2  a/Ü  h  -^  3,03/4,10 

d  =  K3,03^  +  4,W  =  5,10  m  c  =  ^'^  ^  ^'^^ 

Nach  Foeppl  Moment  für  Diagonale 

^  3,03  ^  4,10        2,44 


5,10 


=  2,44  m. 


n  [ 

■H//k '2fM^ 


7' 


3f=4800X    '':{  X   "i;^  X  "V"  =12  200  mkg 

—  i,  i\ 

/l2  2(K) 
Äi  =  0,92  y  -<-Y(j-  =  45  cm ;      ä  =  50  cm:      %=  14,5  kg  cm» 

Fe  =  0,115 1/"^|^  =  5,65  cm2  für  1  m, 
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für  eine  Diagonale    -  =  14,5  cm^    auf  25  cm  1  R,-E.  12  mm 


e)  Innere  Kippe  als  Gnrtbogeu. 

größtes  V  =  4800  X  4,8  X 


•5,  i  o 


o 


=  43  000  kg 


Zu  d. 


V/-/JVM^ 


^..  ,/412( 


2(X) 
,60 


^  -  6  .  /•-  - «Tx  Ö,5(T-  =  ^^  "^^^  ^« 

^^  =  70  X^O  =  ' ''^  ^^^'^"^^ 

d)  laßere  Rippe  als  Balken. 

4  00 
größtes  P  =  6900  X  3,73  X     ,,     =  63  000  kg 

,^       63  0(K)  X  4,9        . .  .  ^     , 

^f=  — -  (.  -    =  -^  i  -^  inkg, 

Vs  Abzug  fttr  Einspannung,  3fi  =  41  200  mkg 

Rippenhöhe  =  128  cm 

120  cm        at  =  19,5  kg/cm^  J.^^  =  0,1 18  l/**  J  ''^^^  x  1,6  =  3«  ).3  cni^' 

(fe  =  1000  kg  cm^*,  4  R.-E.  31  mm. 


Stat.  yjcrci'lmiinn  e 


liurcligclieudon  Fun<lanK'iit|ilatti(. 
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SrtiefitpvH 


Wie  bei  jeder  Bauweise  ist  es  auch  in  dieser  Hinsiclit  nötig,  daß  sie  sich  erst 
örtlich  Geltung  verschafft  und  «iurch  geeignete  Spezialisten  eingeführt  wird.  In  dem 
hügeligen  Boden  von 
Wien  z.  B.  hat  diese 
Bauweise  trotz  ihrer 
öi-tiichenBegründung, 
da  viele  Fundamente 
in  Anschüttung,  fast 
alle  jedoch  Über  dem 
niedrigsten  Nullwas- 
ser  liegen,  lange  nicht 
Fuß  fassen  IcönneD, 
weil  es  niu-  selten 
möglich  ist,  so  große 
Platten  auf  gleich- 
mäßig schlechtem 
TeiTaiii  zu  verlegen  p^-^-^  _,Y 

und  well  man  nicht 

mit  Unrecht  befUrchtet  hat,  daß  solche  Ungleichmäßigkeiten  für  den  Bestand  der  Platte 
und  damit  zusammenhängend  des  Bauwerks  von  Gefahr  sein  könnten.  Erst  in  neuester 
Zeit  linden  diese  Methoden  auch  in  Wien  ausgedehntere  Anwendung.  Beispiele  dieser 
Art  bilden  die  von  Baumeister  Fr.  Gißhammer  aus- 
geführten Platten  unter  eeclis  Wiener  Häusern, 
von  denen  uns  die  Abb.  47  einen  Bauplatz  IV,  Ecke 
Draschepark  und  Hauslabgasse  vur  Augen  fllhrt. 
Zwei  andere  benachbarte  Bauplätze  mit  den  dabei 
eingetretenen  Senkungen  in  Zentimetern  stellt  die 
Abb.  47  dar.  Die  :^  m  lange  und  17  m  breite 
Platte  des  Gebäudes  Nr.  i  liegt  einerseits  auf  ge- 
wachsenem Grund,  der  auf  5  m  ausgehoben  werden 
mußte,  anderseits  auf  Anschüttung,  der  die  Unter- 
scliiede  in  den  dort  angezeigten  Setzungen  hin- 
reichend erklärt. 

Es  sei  bemerkt,  daß  diese  Höhenunterschiede 
sich  am  Gebäude  selbst  in  keiner  Weise  unliebsam 
bemerkbar  machen,  daß  vielmehr  die  Platte  sich 
diesen  Höhenunterschieden  anschmiegt.  Von  dem 
Gebäude  Nr.  II  ist  in  der  Folge  mit  Bezug  auf  die  in  der  Tafel  enthaltene  Gruudriß- 
anorduung  eine  Stichprobe  der  hierbei  befolgten  Berechnimg  gegeben.  Die  Vorzüg- 
lichkeit der  dabei  angewendeten  Bügelverbindimg  habe  ich  ausführlicher  experimentell 
nachgewiesen.') 

Statische  Berechnung 

Eisenbeton  in  Wien  IV,  Schelle ingoase.  Ecke  Radekga:4ae 
(siehe  Abb.  4a,  Tafel  I  Abb.  3). 

Q  Kellergeschoß  3,äO  +  1 =4.öOin 

,    Parterre 3,75  „ 

,    Z  wische  DgeBC  ho  U :f,(iO  „ 

rii  Oebieto  dt»    Eiaciiiieluiiit,    Hctt  V;    v.Empergor,  Abhängigkeit    .Kt  Bruchla»t 


H® 


Abb.  48. 


der  Fundainentplstte  ii 


Geächolihöhe  i 


40  Flachgründungen. 


Geschoßhöhe  im     I.  Stock  . 3,75  m 


n 


„       IJJ.  ,,  ,         .        .        .         .        Ojöö    „ 

„   Dachboden 3,20  „ 

Kellergewölbedecken  550  +  250 .    .  =  800  kg/m» 

Hochparterre  Balkendecke  zwischen  Trägern  260  +  250    .    .    .   =  510      „ 

„  Gewölbe 800      „ 

Zwischengeschoß  bis  Jl.  Stock  Tramdecke 510     „ 

„  „  „'        Gewölbe 800      „ 

in.  Stock  Tramdecke  zwischen  Trägem 410      „ 

Gewölbe 800      „ 

Dach  mit  Falzziegeldeckung .    , 270      „ 

„       „    Holzzement 240      „ 


a)  Gassenhauptmaner  fllr  1  m  Länge. 

Mauer  zu  75  cm  4,50  X  1200 =    6  400  kg 

„        „   60   „    3,75  X  9(50 =    3  600    „ 

„   45   „    (100  +  14,50)  X  720 =  11050   „        20050  kg 

Decken  [800  +  (4  X  510)  +  410]  x  '^'|'^-  .    .    .    .  =    8  650  kg 

Dach  -'1^X270 =       720    „         9370    „ 

Scheidemauer  i)  X  I  -\y-  X  — ^-  , , I =  2  300   „ 

31  720  kg. 

Hiervon  ab  1  m  Fenster  auf  2,30  m  Achse 

4  Fenster  7,65  X  1  X  720 =  5  500  kg 

1    „    2  X  1  X  960    =  1920  „ 

auf  2,30  m  Länge    7  420  kg 
„    1  m  Länge  7420 : 2,30   .  =  3  220  kg 

rerbletbt  GesmmtUit  28  500  kg. 


7. 


hofseits    ';;    X -ir!^  X  240 =    2260  „ 


b)  Mtttelmaaer  für  1  m  Länge. 

Mauer  zu  90  cm  4,50  X  1440 =    6500kg 

„   75   „    3,75X1200 =    4  500  „ 

„        „   60   „    14,50X960 =  14000   „ 

„   45   „    5,30  X  720 =    3  800   „ 

Scheidemauem  gassenseits  5  X  (^-  X  ^?-||  X  24o) =    2  400  ., 

5,35      18,25 
2    ^  "5,20 

Decke  und  Dach  gassenseits  wie  bei  Mauer  a) 9  370  „ 

„      hofseits  800  X  6  X  -~ =  12  800  „ 

„      Holzzement  240  X  -.^^ ==       630  „ 

zusammen  56  260  kg. 
Hiervon  ab  5  Tttren  auf  18  m  Länge 

20  X  1,25  X  2,50  X  960 =  59 .500  kg 

5  X  1,25  X  2,50  X  1200 =18  800   „ 

für  18  m  Länge 78  3CX)  kg 

„      1  „        „        78 300 :  18 =    4:M)0  „ 

verbleibt  Gesamtlast  51 900  kg. 


Stat.  Berechnung  einer  durchgehenden  Fundamentplatte. 
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«  e)   Hof haaptmaner  für  1  m  Länge. 

Mauerlast  wie  bei  a)  mit 20050  kg 

Hierzu  an  Dachbodenaufmauerimg  3,20  —  0,75  =  2,45  X  720    .  =  1  760  ,, 

Scheidemauer  wie  bei  b) 2  260  „ 

Decke  und  Dach  wie  bei  b) 13  430  „ 

Ab  1  Fenster  auf  2,47  m  Länge 

5  Fenster  (7,65  +  1,30)  X  1  X  720 =6  400  kg 

1        „        2  X  1  X  960 =  1  920   „ 


37  500  kg 


für  2,47  m  Länge 8  320  kg 

„    1  m  Länge  8320 : 2,47 =   3360  „ 


verbleibt  desamtlast  34 140  kg. 

d)   Stiegenmauer  fttr  1  m  Linge. 

Mauer  zu  60  cm    4,50  X  960 =    4  300  kg 

„        .,   45   „    21,45  X  720 =  15  500  „ 

Stufen  1,35  m  Ausladung  (480  +  400)  X  1,35  X  6 =    7  150  „ 
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Balkendecke   ^  X  5,10  X5 =    2600,, 


Gewölbe  -'^  X  8a) 


=       820 


» 


usf. 


Gesamtlast  30370  kg. 


Um  das  Rechnungsverfahren  darzulegen,  sei  ein  Profil  durchgerechnet: 

Profil  I— II. 


iisutxi 


1*-  6i-  **-75  it 


SiifOAi 


Sff^fi 


f^iZ 


Last  a    28  500  +  (770  X  0,97»)  +  {^  X  925^  .  .  .  .  =  31  870  kg 

Last  6  51  960  +  ^^  X  925)  +  (5|?  X  960)  .  .  .  .  =  57  560,, 
Last  c    34 140  +  (3,01  X  960)  +  (1030  X  1,37»)  ....  =  38  540  ,. 


127  350  kg. 


127  350 
Beanspruchung  des  Grundes  -^00^^-7— 7^- =  0,92  kg/cm'. 


Platte  A. 


e  =  ^4II^X  60  =  9800 


2X98 

;,      im         f       yAT^Ä  i  ^  ISXf^Bii  3,8=  11,4 cm* 
6  =  100         /«=  14,54'' 

h  =  30,6  cm  14,54  cm^ 

15  X  14,54rirT"2  xlOO  X  30,6 


itf=??55X6O  =  29300O  cmkg 


x^= 


100 


15  X 


9,6 


^■^ -■)-'.« 


<^  =  30,6  —  -^-  =  27,40  cm 
o 

^  586  000  onoi     ,      -. 

^  =  -9;6-X-lÖÖ>r27,40  -■=  ^^'^  *^^/^^' 

293  000  -,^,     .      , 

^'  =  27;4Ö^-14;54  =  ^^^^^/^"^' 


Platte  A. 


Platte  fUr  Balken  B. 

"f*« +31  870 
Fllr  Balken  B  =  Q=—  ^-^^.j X  4,82  =  « (Klü kg 

Platte  B.  ^44000 

m^M^^^M.  ?  ^  =  --""g-^  '"'  =  -'57  000  cmkg 

ft  =  100  cm  U  =  \i  cm^  4  EiBen  3,14  =  li'^  cmä 

_  15  X  12.jn  (  I        2  X  100  X  L>.\7  __  ,A 

'^'~"     lOÖ        V  !''■♦'"    15X12.56  / 

•257  Of  » 


^^  1,82"    <l^-'«=13  700kg 

13  700X150  _ 


514000 
8,1  X  lOüx": 


Ti}\  kg  i-m' 


C  =  4400ÜX  1,5(1  =  060011  kg 

J/= '*«?"/**  =4«» 000  c,„kg 

A  =  82,5cin  6=  150cm 

n  je  2(1  cm^  . 


/■e  =  57,5cm<    J  1 


?(Vi 


58,08  cm» 
—  l)  =  2.i,acm 


Zu  178  X  1,43  X- 


80000UO 
**~"  25,5X150X73.1) 

Bügel. 

=  73,9  k  30^'*'^ 

!^ 30  =  41000  kg,  bei  20ir 


j4I0tlO 
'     3,14 


10,8  X  33000 

"66000" 
14,8  X  ^2 

13  ÄBte  = 


Platte  rar  Batken  C; 


Für  Balken  c=Ö  =  ----y^ 

47  300 


7,40 

X  1,50  =  131 
13  600  X  LW 


X  520  =  47  300  kg 
DO  kg 


=  255  000  ciukg 
A  =  25,4  U  =  1 118  cmä  =  3  Eisen  je  3,8  cm'  =  1 1,4  cm' 

15X11,4  (-1/7  ,    2  x"iÖÖ  X  "25,4         A 

<f  =  25,4  — -.;'  =22,83  cm 


"7,7"x'lO'l  X  22,83 


^•2!l,2kg/em» 


255  000 
'  22,83  X"ll,4  ' 


r  durcligelicniicn  FimdaiiicntplHtt«. 


Balken  C. 
§  =  41  3(10  X  l,üO  =  710IK)kg 

-4fi20Ü0Ücmkg 


7100(>X52<1 


'^5f'  if 


9  240000 

27  X  15U  X  79  "^ 

4t;2000O 


A  =  8«  cm 

V    I.tO    V 


=  GI,Ü 


,)=.c 


el. 


;I5  50O  _ 

79xao  ' 


Zu  190  X  143 
,  on„„    J5000 


_   1 1  X  ;i5,5üO 

'■'^520 
)  =  45000  kg 

'^  =  14Aate  =  7BUgel. 


Platte  D. 


A  =v  42,3  cm 
15  X  1!',4 


=  700000  cmkg 
/■<=19.8cm'  .    . 


I  Eiuen        11,8 
'  -2  Eisen  3,6    7,6 


(^+''SxSr-')  =  'ä" 


'/  =  42,:}—        =37,811  cm 

1400000  ,^., 

"*=    i3-xioox;n,8    =-'«-'  kg,<--m' 

700000  „^,  ,     .     , 

"'=    37,8Xl!>,4-  =  ^^'"'«'^"'' 

Es  ist  noch  der  Anwendung  besouderev  bis  jetzt  nicht  behandelter  Systeme  auf 
diesem  Gebiete  Erwähnung  zu  tun.  So  führt  uns  zunächst  die  Abb.  M  der  Tafel  I 
ein  Beispiel  der  Anwendung  netzartig  verschlungener  Bügel  vor,  wie  sie  eine  ganze 
Reihe  von  hervoiTagendeu  Eisen  betonmännem  empfehlen.  Das  lieiuiiiel  ist  ein  von 
Boulanger  &  Schuhl  Paris  ausgeführter  Bau  von  11,20  auf  10, 4U  m  filr  die  Brauerei  in 
Chäteaudun.  Es  ist  gelungen,  den  Fundamentdruck  auf  0,4  kg,cm^  herabzudrlicken, 
also  auf  eine  selbst  fiir  das  schlechteste  Terrain  geeignete  Ziffer.  Wie  aus  den  Einzel- 
heiten ereichtlich,  hat  man  Voraorge  getroffen,  das  ganze  Gebäude  auf  eine  gleichmäßig 
belastete  und  mit  schließenartigen  Eisen  verbundene  Platte  zu  stellen,  die  wohl  ge- 
eignet ist,  alle  Bewegungen  des  Terrains  mitzumachen,  wenn  solche  trotz  der  leichten 
Last  eintret«n  sollten.  Die  Fälle,  wo  dies  bei  Bauten  in  Rutschtenains  eingetreten 
ist,  sind  zahlreich  genug,  in  solclieu  Fallen  ist  die  Bewegung  des  Bauwerks  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  dem  Eigendruck,  den  derselbe  auf  das  Ten-ain 
ausübt.  Die  höhere  Eigenlast  wird  die  Folgeei-seheinungen  nur  vervielfadien,  nicht 
henorrufen. 
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Eiii  weiteres  Beispiel  zeifrt  die  Abb.  (>  der  Tafel  I  beim  Gebrauche  von  sog.  Kahu- 
eit^en.  Diese  Armatur  läßt  zu  häufig  jene  richtige  Verbiadung  zvkiHohen  den  beiden 
OnrtuDgen  vennissen,  die  uns  das  aus  dem  Untergurt  in  den  Obeniiirt  abgebogene 
Eisen  bietet.  Die  bei  den  Eisen  angebrachten  FlUgel  sind  unter  Umständen  zu  kui7.. 
um  ein  Herausziehen  zu  hindern,  und  ein  unzureichender  Ersatz  für  das  abgebogene  Eisen, 
sofern  sich  dieser  Umstand  nicht  berücksichtigt  findet,  andernfalls  jedoch  geben  sie 
Anlaß  zu  geradezu  idealen  Lösungen. 

Die  denkbar  beste  VerbindniiK 
wird  dort  erzielt,  wo  man  nicht  nur 
einzelne  Rippen  in  die  Mauern  hinauf- 
fuhrt, sondern  gleich  die  ganze  Mauer 
hezw.  das  ganze  Bauwerk  als  einen 
iutegrierenden  Teil  des  Fundaments  aus- 
bildet. Beispiele  dieser  Art  hat  insbe- 
sondere Cottancin  In  Frankrei(;h  und 
England  ausgeführt  mit  Hilfe  seiner 
aimierten  Hohlziegel  und  dem  von  ihm 
benutzten  Netzwerksystem.  Abb.  4i) 
stellt  ein  Maschinenfundament  dieser 
Art  dar.  Die  Zellen  werden  dann,  soweit 
sie  nicht  Vertiefungen  entsprechen,  mit 
einem  schweren,  aber  mageren  Füllbeton 
ausgefüllt  da  hei  diewen  Bauten  in  ei-ster  Linie  das  Gewicht  der  Fundamentplatte  für 
den  Gebrauch  m  Frage  kommt.     Ein  ähnlicher  Bau  \erzeichnet  auch  Lnciti-Madrid. 

d)  Wasserdichte  Keller.  Bei  Bauten  in  Eisenbeton  wassei  dichte  Keller  herzu- 
stellen    ist  msofem  einfach    als   dann   der  Bau  nur  einer  entsprechenden  Ergänzung 


Ahli.  49, 


gegen  unten  bedarf  Hier  kommen  aber  zunächst  Einbauten  in  Betracht,  die 
entwedei  in  einem  bereits  bestehenden  (jebäude  zur  Erzielnng  trodcener  Keller 
hineingebaut  «urden  oder  wie  bei  dein  in  der  Abb.  .')0  und  iA  dai^estellten 
Poi-thpaikassengebaude  in  Amsterdam,  wo  der  Eisenbetonbsuer  nur  zur  Ei^änzung 
der  alten  Bauweise  berufen  war.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich  darum,  in  das 
Gebäude  wa.sserdichte  Resenoire  hineinzuhängen,  die  bis  zur  Gnmdwasserhöhe  reichen, 
Ausführungen,    deren  Zahl  Legion  ist  und  die  sich  überall  dort  vorfinden,  wo  mensch- 


Wasserdichte  Keller 


4ü 


liehe  Wohuuiigeu  iii  aolcheii  NJedeniiiKeii  angelegt  sind,  daß  selbst  niedrige  Wasser- 
»tände  die  Keller  übersrhwemmen.  Doch  auch  dort,  wo  das  gewöhnlich  nicht  der  Fall 
ist,  ist  man  in  bewondereu  Fällen,  insbesondere  fiii'  industrielle  Zwecke  gezwungen, 
tiefliegende  wasserfreie  Keller  zu  bauen.  Über  die  Details  der  Ausführung  geben  die 
erwähnten  Bilder  sowie  eine  weitere  Abb.  7  In  Tafel  I,  der  neuen  Böi-se  in  Anistei'dani, 
Aufschluß,  bei  welcher  bereits  zum  Zwecke  der  Hei-stellung  eines  tiefgelegeuen  Kessel- 
hauses eine  stark  amiieile,  mit  Rippen  vereehene  Eisenbetoni)latte  vei-sucht  wurde.  Es 
ist  dort  die  Art  der  Verankerung  zwischen  den  aufsteigenden  8eitenwänden  und  dem 
Kellermauerwerk  besonders  ei-sichtlich  gemacht. 


Die  Abb..'>I  stellt  den  Bauznstand  dar  nach  teilweiser  Vollendung  der  34  Reservoire, 
die  für  Spannweiten  bis  G  m  und  0,S  bis  1,10  m  Wasserdruck  gebaut  worden  sind. 
Andei-seits  mußte  eine  Nutzlast  von  300  kg  m*,  am  Kesselhanse  '2W0  kg/m*  berück- 
sii^htigt  werden. 

Anders  gestalten  sich  die  Dinge,  wenn  anstatt  dieser  Kombination  von  Anfang 
an  der  Bau  der  Fundamente  in  Eisenbeton  geplant  war.  Dann  ist  es  nicht  mehr 
wie  in  den  angefühlten  Beispielen  nötig,  die  Lasten  auf  Pilotenroste  zu  konzentrieren, 
man  wird  vielmehr  von  vorahei-eiu  die  ganze  F'läche  zum  Tragen  heranziehen,  die 
znm  Fundament  für  diese  Reservoii-zellen  bestimmt  war.  Man  wird  die  Kellei-- 
niauem  bis  zu  einer  entsprechenden  Höbe  als  .Seitenwände  dieser  Reservoire  ausbildeu 
und  deren  Boden  stark  genug  hei-stellen,  sowohl  um  die  Belastung  von  oben,  als  an(;h 
den  Druck  von  unten  erti'agen  zu  können.  Henuebique  zitiert  in  seinen  Verzeichnissen 
Keller  von  2  m  Wasserdi-uck  in  Nantes  und  Mai'seilles  1898  u.  v.  a.  m. 

Das  Problem  findet  sieh  im  Kapitel  Reservoirbau  so  häutig  gelöst,  daß  wir 
hier  füglich  darüber  hinweggehen  können.  Es  sei  auch  auf  die  mannigfachen  Anwendungen 
im  Bau  von  Röhren  und  Unterfahrten,  wie  sie  die  beti-effenden  Kapitel  zeigen,  verwiesen, 
z.  B.    auf  die  Eisenbahndui-chfahrt  unter  dem  Leidschenweg   bei  Utrecht   mit    1,8  m 
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Wasserdruck  (siehe  Kap.  EiseiibahnbrUcken).  Wir  beschränken  uns  darauf,  als  Beispiel 
solcher  AiisfUhningen  auf  eine  Kelleranlage  in  Reutliogen  (Württemberg)  zu  verweisen, 
worüber  in  Beton  u.  Eisen  lÜOC  S.  1(>2  eine  Aeußerung  der  Eigentümer,  der  Verlagsbnch- 
faändler  Enslin  u.  Laiblin  vorliegt  (Abb.  'yl).  Als  ein  Maßstab  der  zu  erzielenden 
Trockenheit  sei  erwähnt,  daß  die  Keller  in  Amsterdam  als  Schriftenarchiv  dienen.    Hier 


wie  dort  haben  wir  es  mit  einer  Anlage  zu  tun,  die  nicht  in  den  Bau  homogen  liineingefügt, 
sondern  erst  später  angeschlossen  worden  ist.  Der  Bauvorgang  war  der  folgende:  Es 
wurde  zunächst  eine  16  cm  starke  Steinpackung  eingebracht,  die  den  Zweck  verfolgt,  eine 
Schalung  für  den  Betonträger  und  die  Gewölbe  abzugeben,  dann  erfolgte  die  Herstellung 
des  Eisenbetons  in  der  aus  der  Abb,  ."r2  ei-sichtlichen  Weise.  Nun  wurde  eine  Ab- 
gleichung  aus  t'üllbefon  vorgenommen  und  auf  diese  erst  der  Xutzestrich  aufgebracht. 
Einen  weiteren  interessanten  Fall')  dieser  Art,  der  ebenso  wie   der  vorangehende  von 

der  Firma  Wayss  u.  Freytag 

■:— —  fj.*>f  — ■j—j  hergestellt   wurde,    ist   das 

I  Pumpenhaus    der   Zellstoflf- 

fabrilc  Walsrnn,  wo  ein 
Hochwa-sserdruck  von  1  m 
zu  gewärtigen  war.  Dort 
wurde  bei  einer  Spannweite 
von  H>  m  außer  dem  tragen- 
den Gewölbe  noch  ein 
zweites  hergestellt,  das  die 
Abdichtung  bezweckt.  Da 
bei  solchen  Gewölben  und 
ihrem  gleiclunäßig  verteilten 

Druck  die  Armatur  statisch 

eine  nebensächliche  Bolle 
spielt,  so  kommt  es  häufig  vor,  daß  man  sich  derselben  nur  so  weit  bedient,  als  sie  zur 
Verhütung  von  Undichtheiten  und  Sprüngen  notwendig  erscheint  Hierzu  genügen  imter  Um- 
ständen Drahtnetze  oder  Streckmetall,  wie  in  Abb.  r)3  bei  einem  Kohlenbehälter  in  England. 
Man  hat  sieh  wiederholt  bemüht,  wasserdichte  Keller  nur  aus  starken  mageren  Betonplatten 
herzustellen.  Beispiele  dieser  Art  finden  sich  mehrfach  in  der  „Deutschen  Bauzeitung" 
veröffentlich  vor.  Gerade  hier  sind  aber  dünne  Platten  aus  fetten  Beton  entsprechend 
armiert.    Die  bessere  Lösung  auf  die  nur  in  primitiven  Fällen  verzichtet  werden  sollte. 

>|  Wayt«  u.  Freytag,  Der  EisenbPlonbsii,  ü.  IS«. 
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Die  Setzung  und  die  Rekonstruktion  bestehender  Bauwerke. 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Frage  über  die  öröße  und  die  Folgen  von  Setzungen  ist 
es  zu  bedauern,  daß  die  Zahl  der  auf  diesem  Gebiete  gewonnenen  Beobachtungen  so 
gering  ist  und  den  Resultaten  nur  eine  lokale  Bedeutung  beigemessen  wird.  Die  Er- 
gebnisse werden  deshalb  gewöhnlich,  selbst  wenn  man  sich  der  Mühe  unterzog, 
gründlich  zu  beobachten,  in  den  Akten  begraben,  weil  man  denselben  keinen  allgemeinen 
Wert  beimißt.  Dies  ist  insofern  erklärlich,  als  das  an  einer  Stelle  gewonnene 
Resultat  selbst  beim  Nachbargebäude  eine  Änderung  erfahren  kann.  So  ist  diese  Un- 
gewißheit bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  Entschuldigung  für  die  Sorglosigkeit, 
mit  w^elcher  man  an  solche  Fragen  herantritt,  heranzutreten  gezwimgen  ist.  Gerade 
hier  könnten  sorgfältige  Beobachtung  und  Veröffentlichung  dieser  Dat^n  wertvolle  Anhalts- 
punkte für  das  Verhalten  in  ähnlichen  Fällen  bieten.  Für  den  Begi'iJT  des  zulässigen 
Bodendrucks  ist  die  spätere  Setzung  insofern  maßgebend,  als  unter  demselben  eine 
Fortsetzung  der  einmal  eingetretenen  Setzungen  nicht  mehr  eintreten  sollte 
im  Gegensatz  zu  der  ersten  Zusammendrückung  des  Bodens,  der  selten  größere  Bedeutung 
zukommt.  Es  kommt  hierbei  noch  in  Betracht,  daß  die  [im  Gebäude  vorkonmienden 
einseitigen  Belastungen  keine  SchiefsteUimgen  herbeiführen  sollen. 

Ein  dm*ch  die  Ausnahmeverhältnisse  lehrreiches  Beispiel  auf  diesem  Gebiete  gibt 
das  eine  Widerlager  der  Kerkabrücke  auf  der  Linie  Knin — Spalato  der  k.  k.  öster- 
reichischen Staatsbahn,  das  auf  einem  unergründlichen  Sumpf  steht.  Es  wurde  auf 
einen  breiten  Holzrost  gestellt  und  dieser  seinem  Schicksal  überlassen,  sich  die  nötige 
Tauchtiefe  selbst  zu  finden.  1886  begonnen,  hat  er  sich  während  des  Baues  im  Verlauf  des 
nächsten  Jahres,  als  Verfasser  es  sah,  um  50  cm  gesenkt,  von  da  bis  1903  um^68  cm, 
ziemlich  regelmäßig  4  cm  im  Jahr,  um  dann  endlich,  soweit  bekannt,  zum  Stillstande  zu 
kommen.  Die  Widerlager  mußten  immer  entsprechend  erhöht  werden.  Es  ist  dieses 
Wagnis,  das  heute  mit  armiertem  Beton  leicht  durchführbar  wäre,  auch  insofern 
glücklich  ausgefallen,  als  das  Widerlager  sich  nur  wenig,  und  zwar  landseitig  in  der 
Senkimg  verdreht  hat.  Besser  ist  diese  Aufgabe  bei  den  Südbahnbilicken  im  Laibacher 
Moor  (Abb.  25)  gelöst  worden,*)  obwohl  auch  diese  noch  viel  zu  massiv  für  diesen 
Zweck  bezeichnet  werden  können.  Bei  großen  einheitlich  [konstruierten  Platten  ist  es 
wichtig,  die  Setzung  von  gegenüberliegenden  Punkten  zu  beobachten,  imi  so  den 
gleichmäßigen  Verlauf  derselben  zu  verfolgen  und  bei  eventuellen  Abweichungen  den 
Verlauf  richtigstellen  zu  können.  Der  Ingenieur  steht  beim  Gebrauche  einer  biegungs- 
festen Platte  aus  Eisenbeton  den  unvorhergesehenen  Unregelmäßigkeiten  des  Terrains 
nicht  mehr  machtlos  gegenüber.  Er  ist  imstande,  die  Lage  seiner  Platte  wie  bei  einem 
Holzfloß  durch  eine  geänderte  Lastverteilung  richtigzustellen  und  noch  mehr,  da  im 
vorliegenden  Falle  eine  vorübergehende  Belastung  von  eioiger  Dauer  genügt,  imi  den 
gewünschten  bleibenden  Effekt  herbeizuführen. 

Im  folgenden  finden  sich  die  Beobachtungen  zusammengestellt,  die  die  Firma 
Zübün  u.  Co.  beim  Erweiterungsbau  eines  Silos  für  Werner  u.  NUkola  üi  Mannheim 
gemacht  hat.    Die  ausführliche  Beschreibimg  dieses  Süos  wird  Band  IV  enthalten. 

Der  neue  SUo  ist  nicht  auf  eine  durchgehende  Fundamentplatte  gestellt,  sondern  es 
haben  die  einzelnen  Säulen  Fundamentblöcke  erhalten,  die  in  Streifen  vereinigt  wurden, 
welche  so  bemessen  waren,  daß  der  Druck  auf  den  Baugrund  bei  vollständig  ge- 
fülltem Silo,  belastetem  Oberboden  und  belastetem  Dach  (Schnee  xmd  Wind)  nicht 
mehr  als  2,5  kg/cm^  betrug.    Die  Zulässigkeit  dieser  Belastung  war  vorher  von  anderen 


1)  Zeitschrift  des  österr.  Ing.-  und  Arch.-Vereins  1901. 
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Bauteil  her  bekannt  gewesen  und  durch  Probebelastungen  des  Baugrundes  festgestellt 
worden.  Aber  schon  während  der  Ausführung  ^  noch  vor  der  Fertigstellung  des 
Silos  —  begann  sich  derselbe  zu  setzen.  Der  neue  Silo  war  nicht  direkt  ijegeu  den 
alten  Silo  betoniert  worden,  sondern  es  war  zwischen  der  neuen  Silowaud  und  der 
Abschlußmauer  des  alten  Silos  eine  Dachpappenlage  als  Trennungsschicht  eingelegt  worden; 
dagegen  war  das  Fundament  der  zunächst  gegen  den  alten  Silo  gelegenen  Säulenreihe 
mit  den  Fundamenten  des  alten  Silo  in  Zusammenhang  gebracht  worden.  Dieser  Um- 
stand hatte  zur  Folge,  daß  sich  der  neue  Silo  an  der  Giebelwaudung  (Punkte  III  und  IV) 
starker  setzte  als  an  der  Trennungswand  zwischen  altem  und  neuem  Silo  (Pimkt  1 
und  2  der  graphischen  Darstellung)  (Abb.  r>4),  so  daß  an  der  Trennungsstelle  von 
altem  und  neuem  Silo  eine  klaffende  Fuge  entstand,  welche  sich  nach  oben  staik  er- 
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weiteile.  Um  dem  abzuhelfen,  wurden  die  Säulen  der  Reihe  nächst  der  Treunuugsfuge, 
deren  Fundamente  also  mit  dem  alten  Silo  zusammenhingen,  schleunigst  durch- 
geschlagen, so  (laß  sie  frei  in  der  Luft  hingen  und  sich  alsn  gar  nicht  mehr  auf  ihre 
eigenen  Fundamente  absttitzt^n.  Von  da  an  setzte  sich  auch  tatsächlich  dei-  Silo  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichmäßig,  und  die  Trennungsfuge  erweiterte  sicli  nach 
oben  nicht  mehr.  Die  durchgeschlagenen  Säulen  wurden  ei-st,  nachdem  der  Silo  schon 
teilweise  geflillt  wai",  mit  den  Fundamenten  wieder  verbunden. 

Als  nach  P>rtigstellung  mit  dem  Füllen  des  Silos  begonnen  wurde,  zeigte  sich, 
daß  die  auftretenden  Setzungen  jeweils  den  Füllungen  pi-ojioi-tional  waren.  Als  sämt- 
liche Zellen  des  Silos  ungefähr  gleichmäßig  gefüllt  waren  wie  am  "27.  November,  war 
die  Senkung  an  allen  vier  beobachteten  Punkten  1  bis  4  ziemlich  die  gleiche.  Wenn  ins- 
besondere die  Zellen  nächst  dem  alten  Silo  gefüllt  wurden,  so  war  eine  stärkere  Setzung 
der  Punkte  1  und  2  zu  beobachten  bezw.  sogar  eine  Hebung  an  den  Punkten  3 
und  4  usw.  Am  15,  Februar  wurden  die  Beobachtungen  eingestellt.  Die  Zellen  in 
der  Gegend  von  Punkt  2  waren  in  dieser  Zeit  vollständig  gefüllt,  und  die  Setzung 
betnig  an  diesem  Punkte  2Ü  cm  {vei^l.  die  Gesimshöhen  auf  dem  Lichtbilde  Abb.  Tw)). 

Der  Silo  hatte  sich  wie  ein  schwimmender  Kasten  verhalten  und  hatte  alle  Be- 
wegungen ohne  Nachteil  ausgeführt;  es  waren  nirgends  die  geringsten  Anzeichen  einer 
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RißbUduD|^  zu  lieiiierken.     Die  Setziingeo   hatteu   »eliou   bt^gonnen,   als  die  Relastung 
für  1  cm^  Bodenfläche  kaum  mehr  als  0,5  kg  betrug,  bei  einem  Baiignmd,  in  welchem 


sieh  bei  Probebelajitungeu  'Ip  kg/cni-  noch  als  ToUständig  zulässig  ei-\»ieseu  liatten. 
Daraus  geht  auch  henor,  welchen  Wert  oft  Probebelastungen  des  Biiugi'un{les  haben, 

bei  welchen  wegen  der  beschränkten  

Belastuugsfläche  immer  das  um- 
liegende Terrain  erheblich  mittragt 
und  die  Resnllate  aus  den  ver- 
schiedenen niclit  sofort  ei-gichtlichen 
Gründen  nicht  direkt  übertrag- 
bar sind.  Beobachtungen  bei  einem 
8  stückigen  Lagerhaus  in  Newcastle 
(England)  nach  System  Hennehique 
ei^aben  gleichmäßige  Setzungen  von 
70  bis  <S4  mm.  Die  Platte  hatte 
eiue  Fläche  von  2«  auf  .'tS  ra.  Da« 
TeiTaiü  bestand  aus  5  m  Aufschüt- 
tung, ü  m  durchweichtemBoden;  eine 
feste  Unterlage  wäre  erat  weitere 
5  m  tiefer  zu  erwaiten  gewesen. 

Ein    Ereiguis    mit    traurigem 
Ausgang  zeigt  un.s  Abb.  .'ifi,  wo  ein  '"^^^^  ■'"■ 

Bau  im  Werte  von  1,2  Mill.  Mark  und  einem  Inhalt  von  72  000  hl  Getreide  zerstört 
wurde,  während  eine  gleiche  Menge  noch  aus  dem  eingestürzten  Silo  durcli  Prahme 
gerettet  werden  konnte.')  Das  nur  40  em  starke  Betonfundament  ist  auf  einen  PUotenrost 
verlegt  worden,  der  wohl  die  Ursache  des  Unfalls  gewesen    ist.     Während    hier    ein 
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Fehler  im  Fundament  den  darauf  gebauten  Eisensilo  dem  rntergaDg  und  der  ZerHt^niii}; 

geweiht  hat,  so  ist  ein  Fall,  wo  ein  Eisetibetoiigebäuile  unter  ähnlichen  X'erhältniHMen 
wieder  gerettet  werden  konnte,  von  um  so  größerem  Interesse. 
Das  europäische  Viertel  in  Tunis  mit  seinen  Hafenbauten 
steht  auf  einer  alten  Lagune,  rlie  vor  etwa  12  Jahren  Hiisgeflillt 
wurde;  da  das  Terrain  erst  hei  einer  Tiefe  von  30  m  tragfällige 
Schiebten  aufweist,  so  ist  man  gezwungen,  dasselbe  ilii'ekt  z» 
benutzen  und  dabei  große  Senkungen  mit  in  Kauf  zu  nehmen. 
Ks  ist  aus  den  Mitteilungen  Cottaeins  bekannt,  daß  das  Teri-aiu 
doi-t  unter  Di-uck  derart  seitlich  ausweicht,  so  daß  Mauern  mit 
gewöhnlichen  Fundamenten  darin  verschwinden  und  nur  große 
Platten  mit  etwa  0,4  kg/cm*  Druck  standhalten,  liei  dem  Hau 
einer  großen  Müllereiaulage,  die  aus  3  Gebäuden  besteht,  wie 
aus  Abb.  57  ersichtlich,  wai-en  die  Gebäude  2  und  3  hereiti« 
fertig  und  scheinbar  zur  Ruhe  gekommen,  als  die  Siloanlage  Nr.l 
aufgeführt  wurde.  Vor  Vollendung  der  letzteren  batt*  sie  sich, 
Abb. 57.  wie   aus   der  Abb.  r)8   ersichtlich,    in   der  Richtung  des  alten 
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Abb.  58. 
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Kanalheckens  geneigt  und  dabei  eine  Ausladung  von  iJ.'iO  ni  auf  einer  Höhe 
\(iii  liü  m  erhalten,  ohne  daß  das  Gebäude  hierdurch  einen  Schadeu  erfuhr. 
Durch  eine  einseitige  Belastung  ist  es  gelungen,  sowohl  dieses  Gebäude  als 
aiiib  (las  gi'oüe  Nachhargehäude  Nr.  2.  das  nur  r>Omm  Ausschlag  zeigte,  wieder 
geradezu  richten;  das  (iehäudeNr,  1  war  bei  diesem  Voi^ang  um 
2..')0  m  in  das  Terrain  hinabgesunken,  und  es  war  nötig,  um  die 
in  die  Kellerhöhe  vei-senkten  Parterreräume  zu  ei-setzen,  dem 
Gebäude  einen  neuen  Stock  aufzusetzen.  Nachdem  dies  geschehen 
war,  neifjte  sich  das  Gebäude  Nr.  3  nach  der  entgejjeugesetzten 
Seite,  wobei  diesmal  der  Ausschlug  an  der  eine»  Kcke  ty.W  m  bei 
einer  Höhe  von  id  m  betrug.  Auch  hier  helriig  die  Einsenkung 
2,00  m.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  der  Anstoß  für  die  letzfci-e 
Hewegung  von  der  Senkung  bei  Haus  Nr.  1  und  2,  jedenfalls  aber 
nicht  von  einem  glerchmäÜigen  Ausweichen  des  Terrains  nach 
einer  bestimmten  Uichtung  lierrührt,  sondern  eine  rein  lokale  Ersr'beinung  isl,  die  durch 
lokale  Jlittel   behoben  werden  kann.      Im    vorliegenden  Falle  wurde  beiTu  Gebäude  3, 


Abb   fiO. 
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detiHen  ADblick  die  Abb.  r»y  zei^t,  dem  Hchwei-steii  untei-  den  vorliegenden  Fällen,  in 
der  in  der  Abb.  (>0  gezeigten  Weise  vorgegangen.  Ek  wurden  Schlitze  ISngs  der  in 
die  Höhe  gehobenen  Seiten  des  Gebäudes  ge- 
graben, um  ein  Ausweichen  des  Materials  nach 
dieser  Richtung  hin  zu  erleichtern,  und  gleich- 
zeitig wurde  das  Gebäude  auf  dei-selben  Seite 
belaHtet,  insgesamt  400  t  aufgebracht.  Auf 
diese  Weise  ist  es  gelungen,  das  Gebäude  in 
den  alten  Stand  zurückzubringen.  Abb.  Ul 
zeigt  uns  den  dortigen  Bodencharakter.  Diese 
augenfälligen  Erächeinungen  zeigen  uns  eine 
derartige  Flachgründung  wie  ein  Floß,  das 
auch  unter  dei'  kleinsten  Lastverschiebuug 
schwankt.  Es  folgt  hieraus  keinesfalls,  daß 
diese  Gillndungsmethode  als  eine  ungeeignete 
anzusehen  ist,  sondern  es  ei^bt  nich  daraus 
nur  die  Richtschnur  für  jene  Voi-sichtsniaß- 
regeln,  die  in  solchem  Falle  anzuwenden  sind. 
Diese  sind  notwendigerweise  je  nach  dem 
Bauwerk,  seiner  Umgebung  und  dem  Teri'ain 
vpi-schiedene. 

Den    Effekt    kann    man    dui-ch    eine    in  Abb.  61. 

Abb.  62  gezeigte  schiffaitige  Anordnung  ver- 
mehren,   wie   sie  beim  Bau  des  Kaufhauses  Shajiie    in  Neuyork  Anwendung  fand.') 
Weil  diese  Methode  eine  llei-stelluog  der  Gründung  ohne  einen  tiefen  Eingriff  in  das 
Tei-rain  ennöglicht,   so   ist  sie  bei  schlechtem  Terrain  in  nnmittell>arer  Nachbai-schaft 
großer  Gebäude  die  empfehlenswerte  Lösung. 

Daß  bei  solchen  Platten  unregelmäßige  Setzungen  eintreten  können,  beweisen  \ieie 
bekannt  gewordene  Beobachtungen.*)    Es  liegt  die  Gefahr  vor.  daß  diese  unregelmäßigen 

Setzungen  zu  einei  Ver-  earr?*- frao    v a 

drehung   und   zu    einer  Wif^J^&^ääJDSiLfj-.N\tu'ji*MMM**rt^^SMfiM^S^ 

I  rennung  der  aut  \  er- 
schiedenem  Boden  auf- 
jiefUbiten  Gebäudeteile 
führen  können.  Gegen 
Holche  Erscheinungen  bieten  die  Mauerwerksschließen,  oder  besser  ein  monolith isdier 
Bau  in  Eisenbeton,  wie  aus  den  Voi-fSllen  Abb.  ."»S  u.  öü  eivichtlich,  eine  gewisse 
Sicherheit,  ohne  daß  man  aber  imstande  wäre,  die  (iröüe  der  dabei  auftretenden  Kräfte 
statisch  festzulegen.  Hen-  Ingenieur  0.  Stern  hat  für  solche  Fälle  das  Rammen  von 
wchwebenden  Pfeilern  aus  Beton  in  dem  aufgeschütteten  ErdreicJi  als  eine  hinreichende 
Abhilfe  der  Zusammendrückbarkeit  desselben  bezeichnet,  sofern  <iie  in  das  Erdreich 
eiiiKerammten  Piloten  eine  genügende  Tragkraft  aufweisen.  Es  ist  dies  eine  Lösung. 
die  ohne  Zweifel  die  gi-ößte  Beachtung  verdient  und  in  ihrer  Anwendung  mit  Iloiz- 
piloteu  auch  nicht  hinreichend  gewürdigt  ist.  Die  Last  des  Gel)Hiides  wird  auf  diese 
Weise  nicht  allein  auf  die  obei-sten  Schichten  wirken,  sondern  es  wird  eine  Verteilung 
der  Belastung  bis  tief  hinab  in  gleichmäßiger  Weise  stattfinden  und  so  die  Setzung  des 
(iebäudes  auch  in  der  Aufschüttimg  auf  ein  Minimum  reduziert  werden  können.  Die 
(iesamtlast  des   (Jehäudes  G   wird   getragen  von   einer  <lirekl  liclasleten  Flache  F  des 
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Bodens  iiiid  von  einer  durch  Piloten  oder  Pfeiler  unterstützten  zweiten  kleineren  Fläche 
bei  n  Piloten  nf,  die  jedoch  in  weit  höherem  Maße  ausgenutzt  werden  kann^  da  sie 
durch  die  ganze  Oberfläche  der  Pfeiler  wirkt  Es  besteht  hierbei  der  Vorteil,  daß  die 
beiden  Ki'äfte  sich  langsam  ausbalancieren.  Denken  wii*  ims  zunächst  die  ganze  Last 
auf  den  Pfeilern  Hegend  und  dieselben  sich  langsam  setzen.  Sie  entlasten  sich  mm  in 
dem  Maße,  als  sie  dies  tun,  indem  sie  die  Grundfläche  zum  Tragen  heranziehen.  Die 
Rechnung  muß  natürlich  in  einer  Näherung  diesen  Ausgleich  als  schon  vorhanden 
eskomptieren,  indem  sie  annimmt,  G©  =  i^o^  +  w/*A',  wobei  k  den  zulässigen  Bodendruck, 
V  den  Druck  auf  den  Betonpfeiler  für  1  cm^  bedeutet  imd  n  je  nach  dem  Überschuß  an 
Last  zu  bemessen  ist,  der  in  Frage  steht.    Bezogen  auf  einen  Piloten  ist  fk*  ^=^0  —  Fk.  — 

Man  hat  bis  jetzt  an  der  Meinung  festgehalten,  daß  die  Tragfähigkeit  eines  Piloten 
in  erster  Linie  von  seiner  Reibung  im  Erdboden  abhängt,  und  versucht,  deren  Größe 
durch  Herausziehen  von  Piloten  zu  bestinmien.  Diese  Anschauung  dürft«  sich  jedoch 
bei  Betonpfeilem  und  -Piloten  kaum  halten  lassen,  w^enn  man  bedenkt,  in  welch  innigen 
Verband  z.  B.  ein.  an  Ort  und  Stelle  gerammter  Simplexpilot  mit  dem  ihn  umgebenden 
Erdreich  tritt. 

Es  scheint  vielmehr,  daß  der  Eindringungswiderstand  sich  aus  zwei  Wirkungen 
zusammensetzt,  wobei  der  Reibung  nm*  eine  sekundäre  Rolle  zukommt.  In  erster  Linie 
handelt  es  sich  um  ein  Festhalten  des  Piloten  durch  den  Widerstand,  den  der  Boden 
seiner  Verdrängung  entgegensetzt  Dieser  Widerstand  wird  nach  dem  Einrammen  am 
größten  sein  imd  je  nach  der  Bodenart  in  küi*zerer  oder  längerer  Frist  einem  Gleich- 
gewichtszustande Platz  machen,  sobald  die  örtlichen  Spannungen  sich  ausgeglichen 
haben.  Man  kann  den  Druck,  den  die  Erde  auf  einen  vertikalen  Streifen  des  Piloten 
ausübt,  nach  der  Theorie  des  Erddrucks  je  nach  der  Kohäsion  des  Materials  berechnen 
und  so  bestimmen,  unter  w^elchem  Druck  der  Pilot  steht.  Es  gibt  uns  das  einen  Maßstab 
über  den  Widerstand  gegen  Verdrängung,  der  in  hohem  Maße  von  der  Pilotenform  ab- 
hängen dürfte,  wie  der  Bau  starkzugespitzter  Pfeiler  nach  Raymond  u.  a.  beweist,  bei 
welchen  eine  größere  Verdrängung  —  als  auch  ein  größerer  Aufwand  an  Ramm- 
arbeit —  nötig  ist.  In  zweiter  Linie  kommt  die  Reibung  |[und  |die  Klebekraft 
des  Erdreichs^)  in  Frage.  Einflüße,  die  je  nachdem  wir  es  mit  reinem  Sand  oder 
mit  Lehm  zu  tun  haben,  sehr  verschieden  sind.  Auf  Grund  unserer  bisherigen 
Kenntnisse  leitet  Stern  aus  der  altbewährten  Ejtelweinschen  Formel:   Der  Widerstand 

B}     h 
gegen  Eindringen  eines  Piloten:   Wz-:      -         +  R  +  Qz=^  G  —  Fk=z  fk',  die  Größe  t 

ab,  die  uns  die  verlangte  Tragkraft  anzeigt.  Dies  Ziehen  unter  der  Last  eines  Bäi'es  Q 
mit  der  Fallhöhe  h  darf  dann  nicht  mehr  betragen  wie 

.     _     B^  h 

E+Q'0  —  Fk  —  {E  +  Q} 
wenn  die  Tragfähigkeit  Q  —  Fk  erreicht  werden  soll. 

Dies  gäbe  nach  der  vereinfachten  Eng.  News-Formel  von  Wellington 

W=z  irj-.rz,  ^^^  daher   t<:z^  .^  -  ^^  —  2,5 
t  +  2jb  G  —  Fk         ^ 

als  Maßstab,  wie  weit  man  mit  dem  Einrammen  zu  gehen  hat.  Die  Erfahrung  kann 
nur  darüber  Auskunft  geben,  wie  weit  die  Erscheinung  beim  Rammen  das  Ziehen  des 
Eisenbetonpiloten  unter  [dem  Rammbär  ein  verläßlicher  Maßstab  füi-  die  spätere  Trag- 
fähigkeit in|  einer  Bodenait  ist,  eine  Kenntnis,  die  man  sich  ebenso  wie  beim  Holz 
durch  Probepfähle  beschaffen  soll. 

1)  Sieho  beispielsweiHO  dtiB  von  Oberbaurat  Krapf  in  den  Fortächritten  der  In^^enieurwUsenschaften,  Gruppe  II, 
Hoft  12.  beschriebene  Erdreich. 
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Die  4bb  bd  soll  uns  solch  ein  i  on  Ing  Stern  aufgestelltes  Projekt  eines  Baues, 
der  teilweise  libei  dem  alten  "Wienflußbett  2u  stehen  kommt  ^or  Augen  führen  Ein 
Blick  daiauf  lehrt  uns  daß  sich  mit  Hilfe  dei  Piloten  die  gedrückte  Oberfliiche  unter 
der  Platte  nahezu  verdoppelt     daß  al^o  den  An'^chaiiuugen  de<»  genannten  Ingenieurs 


eine  hinreichende  Begründung  besitzt  und  zu  hoffen  steht 
daß  wir  bald  über  mehr  Erfahrung  verfügen  nibgen 

Die  im  \  Ol  stehenden  beschriebenen  Methoden  leisten 
auch  dann  henon-agende  Dienste,  wenn  es  sich  um  Aus- 
besserung bereit«  bestehender  Bauwerke  liandelt,  s{)fem 
dieselben  in  den  Abmessungen  ihrer  Fundamente  unzu- 
reichend angeordnet  worden  sind.  Ein  Beisjtiel  gibt  ims 
die  Abb.  fi4,  wo  es  sich  darum  handelte,  die  gefalir- 
drohendeu  Setzungen  eines  Ib  m  hohen  Schornsteins  der 
Solvay  Co.  in  Detroit,  Mich,  au^uhalten.  Die  alten  Funda- 
mente waren  4,8U  m  versenkt  und  lö  m  im  Gezierte  auf 
einem  Lehmboden  in  Mauerwerk  in  der  ob^en  Weise  lier- 
gestellt  gewesen.  Derselbe  ei^ab  Setzungen,  die  nai^li  zwei 
Jahren  dm-chschnittlich  30  cm  betragen  und  den  Kamin 
scliief  gestellt  haben,    so  daß,    nachdem   auch  die  Scliief-  aMi.  ij4. 

Stellung  eine  einseitigf^  weitere  Vennehrung  der  Rani]!>pannung  bedingt,  das  Bauwerk 
einsturzgefährlich  wuide;  man  entschloß  sich  nun  zu  der  in  der  Abb.  64  gezeigten 
Verhreitenmg  rier  Fundanientfläche,  wobei  die  Armatur  aus  30  cm  hohen  I- Trägem  den 
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Verbaod  zwiacheii  den  alten  und  oeuen  Fundamenten  herstellte.  Hierbei  betrut,'  die 
Ei-weiteruog  4<)  \  H.  auf  der  eingesunkenen  Seite,  20  vH.  auf  der  gegenüberliegenden 
Seite  Die  letztere  wurde  aber  erst  hergestellt,  als  die  weitere  Senkung  den  Kamin 
wiedei  ganz  gerade  ge'itellt  hat.  Einen  ähnlichen  Fall  zeigt  uns  die  Abb.  Qö  beim 
St  Nifolan^  Hotel  m  st  Louis.  Dieses  nechs  Stock  hohe  Gebäude  wurde  unter  Be- 
nutzung der  bestehenden  Fundamente  und  gußeisernen 
Säulen  mit  Hilfe  des  armierten  Betons  in  ein  zehn- 
stöckiges Bureaugebäude  umgewandelt.  Die  Anord- 
nungen zur  VerbreiteiTjng  de«  Fundaments  sind  aus 
der  Abb.  65  klar  ersichtlich.  Hennebique  hat  dieses 
Hilfsmittel  bei  einem  Kirchturm  in  Notre-Dame  von 
Brebi^rea  in  Albert  (Somme)  181Hi  ai^ewendet.  Der 
Turm  der  Kirche  in  Albert  ist  auf  einer  Tuffitiergel- 
schicht  von  einer  Mächtigkeit  von  H  bis  10  m  aufgebaut, 
unter  welcher  sich  eine  Torfschiebt  befindet.  Man  glaubte, 
denselben  in  seinen  Fundamenten  mit  H  kg/cm*  belasten 
zu  dürfen,  kaum  hatte  er  aber  eine  Höhe  von  45  m  er- 
reicht, entsprechend  einer  La«t  von  6  kg/cm*,  als  er  sich 
im  Verlauf  von  fllnf  Tagen  um  13  cm  senkte.  Um  dem 
abzuhelfen,  wiude  eine  Platte  20  auf  22,5  m  unter  dem 
Turm  nachträglich  aufgeführt,  die,  mit  35  bis  50  cm 
breiten  Absätzen,  in  das  Mauen^-erk  der  TuiinfUße  eiu- 
gi'ifr.  Auf  diese  Welse  gelang  es,  nach  Inangriffnahme 
des  Baues  am  25.  Juli  bereits  am  25.  August  die  Erlaubnis  zum  Weiterbau  zu 
geben   und  die  Bodenbelaatung  bis    auf  2  kg/cm*    herabzudrilrken.     Hierbei  wurden 


Abb.  65. 


Ausladungen  bis  6,50  ni  nötig.  Die  Mei-gelschicht  hat  oben  in  1  bis  1,5  m  eine 
Festigkeit  ähnlich  der  gewfihnlichen  Schreibkreide,  unterhalb  wird  sie  jedoch  weich 
und  mit  Höhlungen  von  organischen  Substanzen  vermischt.  Es  handelt  sich  also  auch 
hier  darum,  die  Tragfähigkeit  dieser  oberen  Schichte  auszunutzen. 

Ein  Fall,  der  sich  sehr  häutig  wiederholt,  besteht  darin,  daß  auf  l'fahlrosf  fundierte 
Gebäude  durch  das  Morsehwei'den  des  Holzes  ins  Senken  geraten  und  ein  baufälliges  An- 
sehen annehmen.  Die  ui  solchen  Fällen  üblichen  Unterfangungen  sind  nicht  nur  kostspielig, 
sondern  auch  wegen  ihrer  schwierigen  Hei-stellung  und  dem  zweifelhaften  Charakter 
des  Baugi'undes  unverlälilich.  Es  empftelilt  sich  in  so  einem  Falle  als  einfachste  Lösui^ 
die  Anbringung  einer  Monierwerkjilatte  zwischen  den  bestehenden  Mauern.  Falls  es 
nicht  möglich  sein  sollte,  dieselben  teilweise  zu  untergreifen,  ist  ein  Verband  durch 
Verankerung    uu'l    Vei-schmatzung    zu    erzielen.      Ein    Beispiel    dieser   Art    bietet    die 
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Alexanderkirche  in  Zweibrücken  in  der  Pfalz  (Abb.  66),  die  von  der  Firma  Dücker  u.  Co. 
Ende  1904  ausgeführt  worden  ist.  Ui^sache  der  Baufälligkeit  der  Kirche  war  auch  in 
diesem  Falle  ein  alter  Pfahlrost.  Die  Zerstörung  des  Holzes  war  durch  Senkung  des 
(irundwasserspiegels  eingetreten.  Durch  die  in  Abb.  66  gezeigte  Anordnung  wurde 
zweierlei  erzielt,  einei^seits  eine  Herabminderung  des  Gesamtdrucks  auf  1  kg/em^,  ander- 
seits ein  wasserdichter  Abschluß  im  FaUe  der  Hochwasser.^) 

ß)  TlofgrOndungon. 

Allgemeines. 

Im  Gegensatze  zu  den  Flachgilindungen  und  der  dort  erklärten  Anordnung  einer 
schwach  belasteten,  aber  großen  Tragfläche  in  seichter  Lage  sollen  uns  die  Tief- 
gründungen die  Möglichkeit  bieten,  das  Bauwerk  auf  einige  wenige  tiefgelegene  ti'ag- 
fähige  Punkte  zu  stützen.  Je  nach  der  dabei  in  Frage  stehenden  Tiefe  und  der  Lage 
des  Grundwassers  kommt  die  Anwendung  von  Piloten,  PfeUem  und  Bmnnen,  oder 
aber  Caissons  in  Betracht.  Wie  wir,  aus  vorangehendem  wissen,  ist  es  fast  auf  jedem 
Boden  möglich,  durch  Heranziehung  gi'oßer  Flächen  einen  dem  Boden  entsprechenden 
kleinen  Druck  zu  erzielen.  Es  liegt  auch  in  den  seltensten  Fällen  die  Notwendigkeit 
vor,  beim  Bau  des  Gebäudes  jede  Setzung  zu  vermeiden,  wie  sie  bei  Flachgründungen 
fast  unvermeidlich  ist.  Wenn  man  trotzdem  häufig  genug  mit  Hilfe  der  Tiefgründung  bis 
auf  Schichten  herabgeht,  bei  denen  jede  Setzung  —  bis  auf  die  des  aufgeführten  Mauer- 
werkspfeilers —  ausgeschlossen  ist,  so  lassen  sich  hierfüi*  verschiedene  Gründe  anführen, 
jedenfalls  aber  hat  diese  Wahl  nm-  dann  einen  Sinn,  wenn  man  diese  Gründung  aus 
Materialien  herstellt,  die  sich  nicht  selbst  wie  Mauerwerk  im  hydi'aulischen  Kalk  be- 
deutend setzen.  In  erstei'  Linie  kommt  dabei  der  Vorteil  in  Betracht,  das  Bauwerk  vor, 
wenn  auch  nur  unwahrscheinlichen  Folgeerscheinungen,  herrührend  von  Setzungen,  zu 
bewahren,  die  denselben  nachteilig  sein  könnten,  insbesondere  da  man  ihre  Tragweite 
nach  den  sichtbaren  Anzeichen  so  schwer  beui-teilen  kann.  In  dem  Maße,  als  sich  die 
Wahrscheinlichkeit  solcher  Vorkonminisse  erhöht,  gewinnen  die  mit  Tiefgründungen 
verbundenen  Mehrauslagen  an  Berechtigung.  Zu  diesen  Vorbedingungen  gehört,  wenn 
auch  seltener,  der  Zustand  in  einer  von  Ei'dbeben  heimgesuchten  Gegend,  in  welcher 
der  Bau  auf  einzelnen  Plattenfundamenten  ohne  entsprechende  Grundschließen  nicht  zu 
empfehlen  ist  und  wo  Fundamente  auf  festem  Boden  die  beste  Gewähr  für  den  Be- 
stand bieten.  Der  Bau  von  ganzen  Platten  unter  Gebäuden  wird  bedenklich,  wenn  die 
Gleichmäßigkeit,  also  insbesondere  die  gleichmäßige  Senkung  des  Terrains  in 
Frage  gestellt  ei-scheint.  Es  handelt  sich  hierbei  weniger  um  Fremdkörper,  die  die 
Gleichmäßigkeit  des  Bodens  in  Frage  stellen,  als  um  Gebäudegi-undiisse,  die  an  einem 
Abhang  gelegen  sind,  oder  in  deren  Baufläche  ein  Schichtenwechsel  fällt,  so  daß  ein 
Teil  des  Bauwerks  auf  festen  Grund  zu  stehen  kommt,  während  der  andere  TeU  auf 
Anschüttung  oder  auf  ähnlichen  schlechten  Untergrund  aufgebaut  werden  soll. 

Den  ökonomische  Vorteil  solcher  Mauei-werkspfeiler  gegenüber  Platten  wird 
uns  aus  einem  Vergleich  ersichtlich.  Wenn  man  bei  den  Platten  nur  eine  Last  von 
1,5  kg/cm^  gebrauchen  daif,  so  ist  es  möglich,  bei  Fundamentpfeüern  dieselben  mit 
20  kg/cm^,  I sofern  man  mit  dem  Pfeiler  bis  auf  tragfähigen  Grund  herabgeht,  nur 
30  kg/cm^  zu  belasten.  Es  ist  etwa  dieselbe  auch  bei  Holzpiloten  übliche  Ziffer,  die 
sich  beim  Ingenieurbau  bis  auf  40  kg/cm*  erhöht.    Es  genügt  demnach  ein  Querschnitt, 


1)  Deutsche  Bauzeituiig  1905. 
»)  Beton  u.  Eisen  1907,  Heft  I. 
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der  msgesaint  T)  bis  7  vll.  der  für  die  Betoii]platte  nötifjeu  Fläche  aufmacht,  um  die 
nötige  Tragfähigkeit  zu  erzielen.  Dies  ermöglicht  uds,  die  Mauerwerkskubatur  für 
beide  Fälle  zu  berechnen  und  sie  mit  Hilfe  der  Einheitspreise  in  Vergleicli  zu  bringen. 

Betrachten  ^v^^  Bauwerke  mit  Tiefgi'ündung,  so  ist  es  ziingciist  aufTallend,  daß 
bei  einem  anderen  Baumaterial  wie  Eisenbeton  diese  Lösung  durch  den  Mangel  an 
Kontinuität  in  Material-  und  Drucktiberti-agung  zwischen  Bauwerk  und  Fundament  er- 
schwert wird.  Auch  hat  der  untei-stiltzte  Mauerwerkklotz  schon  bei  einem  geringen 
Abstände  der  Unterstützungspunkte  nicht  die  nötige  Tragkraft  und  sind  deshalb  Hilfs- 
konstruktionen, wie  z.  B.  Pfahlröste  oder  üewölbegurte,  notwendig,  um  den  Zusainmeo- 
hang  herzustellen.  Da  aber  auch  diese  Hilfsmittel  nur  für  beschränkte  Spannweiten 
und  Lasten  ausreichen,  so  ist  es  häufig  nicht  möglich,  solche  Gi-iindungeu  auf  ihr« 
Tragkraft  auszunutzen.  Man  ist  vielmehr  gezwungen,  die  Austeilung  der  Unt«rstützungs- 
punkte  nach  diesen,  mit  der  eigentlichen  Gründung  nicht  zusammenhängenden  Gesichts- 
punktfln  vorzunehmen. 

Fundamentträger  und  PffUtlroste. 

Im  Gebiete  des  Eisenbetons  aber  bietet  sich  uns  die  Möglichkeit,  das  Bauwerk 
mit  seineu  Fundamentstützen  monolithisch  zu  verbinden.    Die  einfachste  Lfl-sung  dieser 


Art  bietet  sich  uns  in  einer  auf  einem  Balken  aufruhenden  Mauer,  von  der  ims  die 
Abb.  (h  das  Beispiel  einer  "ilUO  m  langen  Umfriedigungsmauer  der  Pennsvlvania- 
Elsenbahn  in  Philadelphia  vorführt.  Hierbei  finden  sich  in  Abständen  \oü  etwa  ;'>  m  Belon- 
pfeüer  vor,  die  bis  zum  tragfähigen  Grunde  herabreichen,  auf  welche  die  trageu<leu 
Eisenbetonbalken  aufgesetzt  sind.  Der  hiei-auf  gesetzte  Aufbau  der  aus  Bruchsteinen 
beigestellten  Mauern  ist,  wie  aus  dem  Bilde  ersichtlich,  gestaltet.  Man  hat  in  solchen 
FäUen  wiederholt  versucht,  anstatt  eines  einzelnen  starken  Trägers  die  ganze  Mauer 
zum  Tragen  heranzuziehen,  wie  dies  im  näclisten  Abschnitt  ausfiibi'lich  beschrieben  wird. 
Bei  Umfriedigungsmauem  in  schlechtem  TeiTain  stellen  die  Fundamente  den  größten  Aus- 
gabeposten dar.  Während  mau  also  sonst  aus  öküuomischeu  Gründen  gezwungeu  wäre, 
ihnen  durchwegs  ein  luizureichendes  Fundament  zu  geben,  so  wird  man  hier  in  der 
Lage  sein,  in  einzelnen  Punkten  bis  zu  deu  tragfähigen  Schichten  herabzugeheu.  Die 
Abb.  *j8  zeigt  uns  ein  Beispiel  aus  dem  Gebiete  des  Hochbaues.  Auch  dort  ist  man 
in  dem  aufgeschütteten  Terrain  nur  mit  einigen  Pfeilern  herabgegangeu  und  hat  diese 
bis  zum  Parterrefußboden  heraufgeführt.    Um  die  nötige  Verbindung  der  Pfeiler,  die 
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l'ntei-stützuDg  der  oberen  Mauer  und  deu  Abschluß  nach  unteii  hin  zu  erhalteu,  wurde 
die  Tragkonstruktion  zu  einer  Art  Vorliangmauer  ausgebildet. 

Diese  Bauweise  unterscheidet  sich  von  den  voraugehend  in  den  FlachgrÜQduugeü 
als  Übergangfiform  beschriebenen  nur  dadurch,  daß  die  Unterstützungspunkte  der 
Längsti'ägBr,  die  dort  bloß  aiigenoraineu  sind,  hier  statisch  festgelegt  erscheinen  und 
dieselben  keinen  Bodendruck  aufnehmen.  Auch  hier  ist  die  Zahl  der  AusfUliruDgen 
heute  schon  sehr  gi-oß.  Hennebique  verzeichnet  als  eine  seiner  ei-sten  Bauten  dieser 
Art  189i'»  die  Brauerei  Tivoli  in  Lausanne,  später  in  Agen  (Frankreich)  Fundanientli-iiger 
mit  öOO  bis  12ö(X)  kg  für  1  lfd.  m,  darunter  auch  solche,  die  über  einen  Bach  gehen 
und  außer  SiiOU  kg  für  1  lfd.  m  Einzellasten  von  40  bis  90 1  ti-agen.  In  Isey  les 
Molineaux  bei  Paris  3:iO  Träger  unter  einem  Gebäude,  dessen  Fundament  in  ScJiwimni- 
sand  und  unt«r  der  Hochwasserlinie  liegt  usf.,  Spannweiten  bis  7  ra  und  Lasten 
scheinbar  imbegrenzt  in  ihrer  Höhe.  Die  Träger  finden  sich  auch  netzartig  {siehe 
Abb.  loy)  und  plattenförmig  auegebildet  vor,  so  z.  B.  bei  der  Weberei  der  Fii'iua 
Dierich  in  Gellenau  bei  Kudowa,  wo  eine  Platte  von  TOGO  m'  auf  2rK>0  Betonpfählen 
ruht,  ausgeführt  von  Alban  Vetterlein  u.  Co,  in  Glauchau  u.  a.  m. 

Die  im  vorangehenden  dargelegte  UnvoUkonunenheit  der  Verbindur^  der  Piloten  mit 
Beton  allein  ist  mehrfach  empfunden  worden  und  schon  aus  dem  Vergleich  mit  dem 
älteren  Holzrost   hinreichend  ersichtlich,  ,  .^  ^^ 

der  außer  einer  Längs-  auch  einer  Quer- 
verbindung nicht  entbehrt.  Es  liegt  nahe, 
diesem  Mangel  durch  eine  Eisenarmatur 
im  Betonklotz  abzuhelfen,  der  den  Ver- 
bund zwischen  Pfahl  und  aufgehenden 
Mauern  vermittelt,  und  diese  Lösung 
wurde  selbst  dort  eingeführt,  wo  man 
mit  den  übr^en  Einzelheiten  noch  den 
älteren  Methoden  treu  blieb,  fUr  die  diese 
teilweise  Verwendung  des  Eisenbetons 
eine  wesentliche  Verbesserung  bedeutet. 
Als  Beispiele  auf  diesem  Gebiete  seien 
angefiihrt: 

Zur  Verstärkung  der  Betonrostjilatten 
auf  hohem  Pfahlrost  haben  in  Brüs- 
sel in  den  Becken  -Bruxelles  ports 
de  mer"  Eiseiielnlagen  Verwendung  ge- 
funden.   Diese  bestehen  bei  der  Kaimauer 

im  „Bassin  maritime"  (Abb.  6'.»}  aus  Flaeheisen  von  ÖO  x  8  mm  Stürke,  die  Pfälile 
in  der  Längs-  und  Queriichtung  umfassend,  imd  einem  IT)  mm  starken,  an  der  Vorder- 
kante angeordneten  Längsruudeisen ,  das  durch  l:i  mm  stiu-ke  Bügel  und  wagerechte 
Drähte  mit  der  Betonplatte  verbunden  ist. 

Eine  weitere  henorragende  Anwendung  fand  der  Eisenbetonpfalib-ost  bei  der 
Kaimauer  des  Hafenbasains  II  und  bei  den  Molen  an  der  neuen  Einfahrt 
in  Bremen.  Die  aus  Beton  mit  Basaltsäulenverblendung  beigestellte  Mauer  verbreitert 
sich  in  Höhe  des  NiedrigiA'assei-s  in  eine  Eisenbetonplatte,  die  an  der  Vorderkante 
durc)!  betouumhUllte,  lotrechte  Doppelpfahlreiheu  und  nach  hinten  zu  durcli  eine  drei- 
fache Keihe  von  Schrägpfählen  unterstützt  wird.  Letztere  bilden  infolire  ihrer  Be- 
lastung dureh  die  dariiber  lagernde  Erdschicht  eine  wirksame  Verankerung  des  voi-deren 


Abb.  m. 
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Mauerteile  (Abb  70).  Zur  Verstärkung  der  6U  cto  starken  Betonplatten  dienen  in  zwei 
Lagen  übereinander  angeordnete  C-Kisen  Nr.  16,  die  einerseits  durch  winkel/ttmiige 
Knappen  die  Verankerung  der  vorderen  und  hinteren  Pfahlreihen  bewirken,  anderseit» 
durch  Winkel-  und  C-Eii^n  in  der  Längsrichtung  verbunden  sind,  um  ein  Zusammen- 
wirken aller  Eiseneinlagen  der  Platte  zu  en'eichen  (Abb.  7 1). 

In  dem  ^Bassin  de  batelage"  in  Brüssel  wurde  dagegen  die  Bewehrung  dun-h 
drei  netzföimig  ai^edrdnet«  wageret-hte  Ruudeiseneinlagen  bewirkt,  voD  denen  die 
beiden  oberen  noch  gitterartig  verbunden  wurden  (Abb.  72).  Bei  beiden  Ausführungen 
wurden  zur  Aufnahme  der  wagereehten  .Seitenkraft   des  Erddrucks  außer  der  Schr^- 

stellimg  der  Druck- 
pf&hle  nach  hinten  in 
einer  Neigung  I.r>4  :  1 
eingerammte  Zug)>f&hle 
vorgesehen.') 

pjine  umfangreiche 
AusfUhnmg  mil  Eisen- 
betonrost auf  Holz- 
])iloten  zeigt  dan  Kraft- 
werk in  Yonkers  der 
Neujork  -Zentral-Eisen- 
bahn  (Abb.  73),  wo  sich 
eine  Gebäudefläche  von 
7:'»  auf  ÖO  m,  umfassend 
das  Turbinenhau«,  Ka- 
mine sowie  die  Abfluß- 
kanäle, in  dieser  Weise 
unteratützt  vorfinden. 
Das  Gebäude  ist  durch 
eine  sorgfältig  bis  zum 
höchsten  HochwaMser 
heraufgefUhrte  wasser- 
dichte Einlage  gegen  das 
Eindringen  von  Feuch- 
tigkeit sichergestellt. 

Diese    Pilotenrnste 
eignen  sich  auch  besser 
^bb.  70.  wegen   ihrer  statischen 

Bestinimtlieit  zur  Her- 
stellung von  Konsolen  an  Fundamentplatten.  Die  Abi).  74  gibt  uns  ein  Beispiel  aus 
Chicago  bei  einem  10  Stock  hohen  Bureaugebäude,  wo  die  Konsolen  bestimmt  waren, 
die  Feuermauei-n  zu  tragen. 

Weit  voi-teilhafter  gestalten   sich    die  Einzelheiten,  soltald  auch    die  Piloten  aus 

Beton  sind.    Die  Abb,  7ö  gibt  uns  ein  Beispiel  dieser  Art  von  einer  Mauer  in  Nantes. 

Neben  diesem  ältesten  Bauwerk  dieser  Art  sei  einer  der  neuesten  Anwendungen 

die  Gründung  der  beidei-seitigen  Widerlager  der  Eisenbahnbrücke  ül>er  der  Hnizdeczna- 


•  ilc  ßi^Klqui' 


ßisen betonroste  auf  UolzplUtlea. 
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bach  der  Lokalbahn  Tarnopol— Zbaracz  erwähnt.')    Aus  Abb.  70  sind  die  Untergrund- 

verhältnisee   zu   ersehen.      Es  wurden    vorerst  die  beiden  Widerlagerftindamente  mit 

, ,  „„  einer  Flachbürsten- 

Sr*Jt  HC  s 

^tf^tc  r  j-, — r-=~  ,— »-^-.=^  Ä*    /c  wand  versehen,  die 

bii  auf  den  Letten 
getrieben  wurde,  so- 
dann wurden  in  je- 
de--  AA  iderlager  je 
12  Lisenbetonpfähle 
^  oü  einer  Stärlve 
3  >  ^  >  ( m  gerammt, 
und  auf  diese  Pßhie 
wurde  daon  eine 
Plattenballteiidecke 
betoniert. 

I.  Berechnung 
der  Platte.  Mitt- 
lere Höhe  des  Wi- 
derlagers über  der 
KW.-Höhe  (Platten- 
Oberkante)   2,60  m. 

Der  Auflager- 
druck beti'ägt  S'T  t 
und  verteilt  isich 
auf  eine  Fläche  von 
:i,0  X  ü.stTin. 

Es  ist  daher  die 
Belastung  derPIatf  e 
für  1  m- 

2,6  X  2000  ^  5  -iOO  kg 

'''^     =7070 
2,0X6,S6  —"'"'  " 

.    .    .    .  =    5S()  „ 


Abb.  75. 
Erde  und  Mauerwerk  . 
Auflagerdruek    .    .     . 
Eigengewicht .    .    ,     , 


Summe    12  «50  1^. 
Die  Platte  wurde  als  teilweise  eingespannt  gerechnet  und  ist  das  Moment  daher 

^f--^^yy~  i^sai  x  i,!(  x  i3(i 

2»  1-  =21716r»kgcm. 

Die  neuti'ale  Aehse  berechnet  sich 
!■  =  Ö  cm,  daw  Trägheitsmoment 
G2i!43cm*,    die   Randspannung 


,.iK- 


^of^\w. 


mit   . 

J  = 
im  Beton 


_  217  165 
'^""62  343 

2.   Berechnung   de: 
12  yöO  kg/m». 


27)9hgycm'''  und  die  des  Eisens  ff, 

Balken.     Last   für  1  ra*  Fläche  ist  nacl 


217  165     ,. 


=  735kg/cm2. 

dem  Früheren 


Stat.  Berechnung  der  Eisenbetonroste  auf  üolzpfahlen. 
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Der  Querschnitt  des  Balkens  ist  in  Abb.  2  ersichtlich.    Belastung  f.  1  lfd.  m 


1,65  X  12  8Ö0  =  21  202  kg 
Eigengewicht  =      240  , 


Ait 


Sunune  21 442  kg. 


T 


50 


Zu  2. 


4/Sr&>«vtfv  •  ^^-6'%  C4*v 


if  =  g  X21442X  1,82 

=  895  000  kgcm. 

Die  neutrale  Achse  be- 
rechnet sich  mit  :r  ==  12,3  cm, 
das  Trägheitsmoment  J=:  522  675  cm*;  die  Randspannung  im  Beton 

(5i,=  M^üTT^  ><l'^3==21,4kg/em*unddiedesEisens(ye=>o2^^-    Xl5x33,7=862kg/cm2. 


-<35^ 


Die  maximale  Querkraft      V=  21  442  x  0,91  =  19  500 


m 


.r 


Ä—  •^  =  46  —  4,1 
6 


=  41,9  cm    —  =  465  kg,   hiervon  ist  bei  einer  Breite  der  Betonrippe  von  35  cm  ein 


(50  cm  vom  Auflager 


Betrag  von  465  —  35  X  4  =  325  kg  vom  Eisen  aufzunehmen. 

325  X  91 
Die   Biigelarmatur    wird   im  Abstände    li  =      -r^^       - 

nötig.     Die   gesamte  horizontale  Schubkraft  beträgt  325  X  30  —  9750  kg  und  verlangt 

^^  1=  16,25  cm»,   während  4  X  4  x  3  x  0,2  +  6,16  +  15,71  =  30,87  cm»   vorhanden 

sind.  Der  Haftspannung  wird  hier  dui'ch  die  Ilerauffühi'ung  der  Säuleneisen  und  die 
Verschnürung  mit  denselben  (siehe  Abb.  75)  entsprochen,  sonst  sollten  bei  einer  Spann- 
weite von  1,81  m,  um  die  zulässige  Haftspannung  von  4  kg/cm»  nicht  zu  überschreiten, 
keine  größeren  Rimdeisen  wie  4  x  1,8  :^  7,2  mm  Verwendung  finden  und  da  dies  nicht 
gut  möglich  ist,  sollten  in  analogen  Fällen  alle  Eisen  abgebogen  oder  durchgeführt 
bezw.  Gieshanmiersche  oder  ähnliche  Bügel  angebracht  werden. 

3.  Berechnung  der  Pfähle.    Belastungsfläche  1,65  x  217  =  3,58  m^. 

Belastung  f.  1  Pfahl  3,58  X  12  850  z=  46  003  kg. 

Querschnittsfläche  des  Pfahles  i^,  =  35  x  35  +  15  X  25,12  =  1600  cm». 

Druck  fiir  1  cm»  Fläche  Ä^z=  30  kg. 

Gewicht  de^s  Rammklotzes  1800  kg, 

„    Pfahles  2000  „ 

Fallhöhe  des  Rammklotzes  1  m. 
Tiefe  des  Eindringens  beim  letzten  Schlag 


s 


2ooox-üM;f:.?^)2x-,-Ä- 


0,0102  cm 


1800  46  563 

oder  bei  einem  Sicherheitskoeffizienten  von  x  =  5 

s  ^^  2,0  mm, 
d.  h.  die  Tragfähigkeit   des   Baugrundes  ist  bei   einem  Sicherheitskoeffizienten  von  5 
erreicht,  wenn  der  Pfahl  beim  letzten  Schlag  eines  Rammklotzes  von  1800  kg  Gewicht 
und  einer  Hubhöhe  von  1  m  noch  imi  2  nun  einwirkt. 

Alle  diese  Beispiele  von  Pfahlrost  sind  eine  Ausbildung  der  im  vorangehenden  be- 
schriebenen Fundamentträger  mit  Hilfe  von  Eisenbetonpiloten,  in  der  Weise  wie  Abb.  67, 
wo  der  Träger  kein  Bestandteil  des  Fundaments  mehr  ist.  Sonst  fragt  es  sich  bei  der 
gleichzeitigen  Verwendung  von  Piloten  und  Platte  zum  Tragen  des  Bodendruckes, 
welcher  der  beiden  Bestandteile  die  Haupt-  imd  welcher  die  Nebenkonstruktion  ist. 


^mm^^Wh 


Abb  bJ  ha  eu  w  r  ere  ta  den  t  al  kenneu  f,elernt  wo  die  Platte  der  uichtigere 
Fundameiitbestandteil  int.  Umgekehrt  kaim  auch  die  Platte  nichts  weiter  wie  ein  Kellei- 
fiüJbodeu  seiu.  Dann  sind  die  Piloten  ohne  Rücksicht  auf  die  Platte  in  entsprechender 
Zahl  mit  Rücksicht  auf  ihre  Tragfähigkeit  läuKS  der  Mauer  und  unter  den  Säulen 
ftQzuorduen.  Bei  einer  nicht  «genügend  starken  Platte  bedarf  es  zur  Sicherstellung  der 
Tragwirkinig  und  aur  gleichmälMgeu  V'erteitung  dei-selben  besonderer  Träger  und 
Massive,  wie  in  Abb.  77  bei  Säuleugruppen  von  10  Säulen  bei  der  Schokoladenfabrik 
in  Noisiel  s,  M,  bei  Pai-is. 

Wir  unterscheiden  folgende  Arten  der  Tiefgründung: 
I.  Piloten  al«   vorher  fertig  hergestellte  Eisenbetonsäulen ,    die    eingerammt 

werden, 
'Z.   Pfeiler,  daninter  lassen  wir  alle  an  Ort  und  Stelle  betonierten  säiilenartigen 
T'nterstiitznntien  zusainnien. 


Kiaenbetonpilote. 
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3,  Brunnen  als  hohle,  nachträglich  gewöhnlich  ausgefüllte  Betonrßhren, 

4.  Caisson«  sind  Brunnen  mit  oberem  Abschluß  zur  Versenkung  mittels  Luft- 
drucks. 

1.  Piloten. 

Die  Berechtigung  des  Eisenbetons,  als  Ersatz  füi  Holz  bei  Piloten  zu  dienen, 
kommt  in  erster  Linie  dort  in  Betracht,  wo  das  Holz  uns  niiht  die  Gewahr  gibt,  eine 
unbeschränkte  Lebensdauer  zu  besitzen,  wo  also  die  Gefahi  besteht  entweder  durch 
Fäulnis  oder  durch  Insekten  zei-stört  zu  werden  oder  aber  wo  das  Holz  nicht  die  nötige 
Widerstandsfähigkeit  bietet.  Wie 
im  Ciment  1903,  Nr.  6,  S.  85  mit- 
geteilt wird,  rührt  das  erste 
Patent  über  Eisenbetonpiloten  von 
einem  Unternehmer,  Herrn  Coiseau 
her  und  fand  seine  erste  ver- 
suchsweise Anwendung  1894  durch 
Co^et  Wie  der  ganze  Eisen- 
beton, so  hat  auch  dieses  Gebiet 
erst  durch  die  enei^ische  und  ziel- 
bewußte Förderung  seitens  Henne- 
biques  den  richtigen  Impuls  er- 
halten und  ist  seinen  ersten 
Ausführungen  in  Nantes  1897, 
Teure  und  Niort  in  rascher  Folge 
eine  Reihe  großai-tiger  Bauten  ge- 
folgt, die  dieser  Bauweise  im 
(Jrund-  und  Wasserbau  eine 
wichtige  Rolle  zuweisen.  Die 
ereten  deutschen  Patent«  Heune- 
l)iques  sind  aus  dem  Jahre  1897. 
■Sie  schützen  jedoch  nur  eine 
Schlaghallbenkonstruktion  und  eine 

spundwandartige  Verbindung  zweier  Piloten.  Alle  größereu  Anwendungen  bis  in  die 
jüngste  Zeit  rühren  von  seinen  Konzessionären  Jier,  unabhängig  davon  hat  nur  Ingenieur 
Th.  llöhus  die  Gi-ündung  des  Amt*igerichtsgebäudes  am  Wedding  in  Berlin  1902  durch- 
geführt,')   Seit  dieser  Zeit  ist  die  Zahl  der  Anwendungen  eine  jährlich  wachsende. 

Auf  diese  Weise  wurde  es  möglich,  einen  Mauerwerkspfeiler  ohne  vorheriges 
.\usgiaben  und  Ausholzen  einer  Baugrube  herabzusenkeu.  Es  ist  bezeichnend  für  die 
Tragweite  und  Bedeutung  dieses  Verfahrens,  daß  es  der  Ausgangspunkt  einer  Reihe 
vou  Erfindungen  war,  die  auf  denselben  Zweck  hinauslaufen,  einen  Betonpfeiler  mit 
Umgehung  des  langwierigen  bisher  üblichen  Vorganges  herabzusenken  und  zur  Gründung 
zu  benutzen.  Oliwohl  alle  anderen  unter  i  angegebenen  Verfahi-en  der  Pfeilerheretellung 
jünger  sind  als  die  Betfinpilote,  so  stehen  dieselben  doch  den  älteren  Methoden  näher, 
indem  sie  bestrebt  siud,  Betonpfeiler  an  Ort  und  Stelle  herzustellen,  also  die  Nachteile 
zu  umgehen,  die  durch  die  notwendige  Zeit  gegeben  erecheinen,  die  eine  fertige  Pilote 
benötigt,  bevor  sie  gei-ammt  werden  kann,  und  die  durch  die  Unerfahrenheit  der  gewöhn- 
lichen Uutemehraer  füi-  diese  Arbeit  besondere  wichtig  werden. 

Alle  diese  Verfahren  bedürfen  aber  einer  besonderen  \'orrichtHng,  die  einen  Ersatz 
für  die  fertige  Form  insofeni  bietet,  als  sie  es  ermöglicht,    die  für  die  Piloten  not- 


M 


TiefgranduDKcn. 


Eb  braucht  niclit  weiter  atist;efiUirt  zu  werden,  daü  die  verwchiedenen  Impräguierungs- 
v«rfalireii  die  Leheu!*daiier  der  Piloten  bedeutend  verlängern  können,  und  daß  ein 
gleichzeitigCK  Einhfillen  in  Beton  diewe  Wirkung  weiter  erhöht. 

b)  Schutz  gegea  deu  Bohrwiirm  (Teredo  navalis),  die  Lohaaoel  (Limnoria  Tere- 
banum),  Holzaxsel  (Limnoria  lignonim)  und  die  Larve  des  Käfers  (Nacerde.s  melanura). 
Auch  gegen  diese  mannigfachen  Feinde  der  Holzpiloten  bieten  die  Teerung  und  sonstige 
Imprägnierungen  nur  einen  vorübergehenden  Schutz,  Ahb,H2  zeigt  die  Arbeit  dew  Teredo  an 
geteerten  Piloten  nach  (j  Monaten.  OlUcklicherweise  heschränken  sich  diese  Feinde  des 
Holzes  in  ihrem  Aufenthalt  auf  die  Meeresküste,  wo  aber  dann  der  Ingenieur  vor  eine  doppelt 
schwierige  Aufgabe  gestellt  ist,  da  auch  alle  anderen  Baumaterialien  in  dieser  Lage  einer 
besonders  intensiven  Zei-stfirung  ausgesetzt  sind.  Die  Angriffspunkt«  der  verschiedenen 
Weirhtiere  und  Insekten  liegen  zwischen  II)  cm 
unter    dem    Meeresschlamm    bis    30  cm  tlber   der 


Abb.  &2. 


höchsten  Flut.  Es  handelt  sich  also  darum,  diese  Fläche  gegen  eine  direkte  Berührung 
mit  Meerwasser  zu  schützen.  Dies  geschieht  in  verschiedener  Weise  mit  Hilfe  von  Beton, 
so  z.  B.  durch  einen  Betonvorhang,  wie  aus  den  folgenden  Beispielen  ersichtlich. 

Bei  der  auf  hohem  Pfahlrost  gegründeten,  im  oberen  Teile  ma.ssiven  Kaimauer 
des  Kojienhagener  Freihafens  wurde  die  vorderste  Pfahlreihe  auf  der  Außenseite 
mit  Monierplatten  von  Ü  cm  Stärke,  auf  der  Innenseite  mit  Holzbohlen  verkleidet  und 
der  Baum  zwischen  beiden  Wänden  mit  Beton  in  der  Mischung  l:r»;10  ausgefüllt, 
.\bb.  8;1.  Auf  diese  Weise  erhielt  der  unter  Wasser  befindliche  Teil  der  Kaimauer  eine 
von  dem  Bohrwurm  und  ähnlichen  Schädlingen  unangreifbare  Schutzhaut,  gleichzeitig 
wurde  für  die  HinterfUllnngHerde  der  erforderliche  dichte  Abschluß  gewonnen.') 

Das  gleiche  Ziel  wurde  bei  der  Kaimauer  im  Hafen  von  Kiautschou  durch 
Anoninung  einer  ELsenbetonspimdwand  an  der  Vorderseite  des  Pfahlrostes  erreicht,*) 
Abb.  H4,  deren  Bewelirtuig  nach  der  von  Rechtern  ersonnenen  Anordnung  aus  I-Eisen 
besteilt.  Zu  beachten  ist  ferner  hei  diesem  Bauwerk,  daß  die  auf  den  Pfahlköpfen  ruhende 


Mittel  z 


1  Si-liutze  fler  llolxpfiililc  gejicD  Bolirwunu  ii.  dorfil. 
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Betonplatte    diimh    in  der  Längsrichtung  angeordnete    C-Eisen  vei-stärkt  ist,    die  die 
Pfähle  zaugenartig  umfassen. 

Ferner  dient  demselben  Zweck  eine  Schiitzwand  v<ir  der  zii  hoch  gegi'lindeten  Kai- 
mauer im  Fischerei-  —  - — -^^ 
hafen  von  Sables 
d01onnest,')Abb.8r), 
bei  der  eine  nach  der 
Bauweise  Hennebiqne 
angefertigte  Spund- 
wand vor  die  vorhan- 
dene Jlauer  gerammt 
und  mit  ihr  durch  eine 

Eisenbetoaveranke- 
rung  verbunden  wurde. 
Die  Spundbohlen  ei 
hielten  wegen  des  aus 
haitem  KJeiboden  mit 
steinen  bestehendeu 
l  ntergrunden  einerne 
Schuhe  und  zeigten 
■'ich  nach  dem  Ein 
1  ammen  unbeschädigt 
und  wasierdicht  \  or 
dem  Einbnngen  wur 
den  -"le  mit  warm  ge 

machtem  Teer  odei    einer  Mischung  von  Har2,    Öl  und  Schwefel  gestrichen,  um  der 
schadbcheu  Linvirkung  des  Seewassers  zu  begegnen. 


Abb.  8J. 

Schließlich  zeigt  Abb.  86  u.  87  eine  Kaimauer  der  Fitchbury-Eisenbahn  im  Hafen 
des  jVrsenals  der  Verein.  Staaten-Regierung  in  C'harlestown.  Es  ist  hierbei  nicht  nur 
die  Verbindung  des  Betons  mit  Köpfen  der  Holzkrippen  bemerkenswert,  sondern  auch 
die  Art  der  Armatur  durch  Streckmetall  in  der  Mitte  der  etwa  6U  cm  starken 
Betonwaud. 


ij  TydHchrift  vi 
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GewöhoUrh  zieht  man  es  vor,  jeden  Piloten  einzeln  zu  nmhülleii,    obwohl    auch 
eine  Zusammenfassung  von   einzelnen  Pilotengruppen   vermirht  wurde.     Diener  Schutz 
eines  Piloten  kanu  am  l)esten  durch  Röhren  aus  Kisenheton  hergestellt  werden.    Diese 
_  Hülsen   können    aus   aufgeschobenen   Röhren    be- 

stehen,  wie  sie  uns  Abb.  S8   in   der    einfaehsteii 


liTW« 


Form   zeigt.    Eine  Anwendun- 
stammt    von    1901 


Abb.  87. 

bei  der  Hrücke  über  den  Cwkl  Creek  hei  Sydney 
Füi'  Ki'öIiPi'e  Arbeiten  ist  die  in  Abb.  89  ersichtliche  Her- 
stellung aus  zwei  Hälften  liesser  verwendbar,  unisumehr,  als  sie 
auch  naclitrüglich  angebraclit  werden  kann  und  eine  Reparatur 
gestattet.  In  jedem  Falle  mu(l  der  Pilot  zu  seiner  vol Iständigeu 
Sicherung  in  der  oben  er- 
wähnten Ausdehnung  bedeckt 
sein,  und  zeigt  uns  Abb.  1K>  ein 
ausgeführtes  Beis])iel  dieser  Art. 
Der  Zwischenraum  zwischen 
Röhre  und  Piloten  wird  nach 
Auspumpen  mit  Beton  oder  auch 
mit  einge-^itampftem  reinen  Saud 
gefüllt.  Das  letztere  FtÜl- 
inaterial  eoU  mllständig  \er- 
liißlich  sein  und  liat  den  Vorteil, 
den  Piloten  kleinere Bewegimgen 
innerhalb  der  Umhüllung  zu  ge- 
statten. Oben  muß  die  Röhre 
immer  mit  Beton  abgeschlossen 
werden,  und  empfiehlt  es  »ich 
(Abb.  8S),  die  Arniatureisen  des  Ülierliaues  in  die  Röbre  hinabreichen  zu  lassen.  Aus- 
führungen dieser  Art  sind  zahlreich  an  den  Küsten  Noi-d-Amerikas  heri-ühreud  von  der 
Lock-Joint  Pile  Co. 

Schutz  eiserner   Trag|ifähie.     Eiserne  Piloten  sind   uur  bei   gleichzeitigem 
Zutritt   von  I-uft  und  ^^'asser  der  \'errostung   ausgesetzt.    Es   genügt   daher,  sie  nui- 


Abb.  8!), 


Schutz  eiserner  Tragpt'Jihle  —  Geraiuuite  KiBenbetonjiiloteo. 
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«oweit  niit  Beton  zu  unihiilleu,  als  sie  ans  dem  Grundwasser  herauaragen,  wenn  man  ihren 
]}eBtand  sichergestellt  habea  will.  Ein  Beispiel  dieser  Art  bieten  uns  die  Bräeken- 
widerlager  und  Heiler,  wie  wie  Herr  Oheringenienr  Roßmanith  in  , Beton  u.  Eisen" 
1!>06,  Seite  iVJ  beschreibt. 
Der  Herrn  Rechtem  paten- 
tierte Pilot  ans  I-Eisen  mit 
einer  SrhiitZ8ehi(;ht  ans 
Beton  (Zentralblatt  d.  Bau- 
verwaltung HXX),  S.  GIT) 
gehört  auch  hierher  (Abb. 84), 
Eine  weitere  Ausführung 
liieser  Art  sind  die  beton- 
iimhllllteu  Eiseupfähle  der 
Landungsbi'ücke  von  Lome 
in  Togo,  wie  sie  dort  von 
der  Vereinigten  Maschinen- 
fabrik Augsburg  Nürnberg 
ausgeführt  wurden.  Näheres 
enthält  die  Zeiteclirift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure 
1904,  S.  1803,  sowie  eine 
Ausführung  der  Ooncrete  SIeel  Eng.  f'o.  in  Nenyork,  beschrieben  in  Eng,  News  vom 
(i.  September  1906  bei  einem  Kai  in  Atlantic  City, 

Gerammte  Elsenbetoupiloten.    Holzpiloten  haben  außer  dem  bereits  erwähnten 
noch   den  weitereu  Nachteil,    daß  .«ich  bei   denselben   während    des  Rammeiis   durch 


Abb.  90. 


Abb.  Dl. 


Abb.  9-2. 


schweren  Boden  ZerstÖrungseivcheinungen  unterhalb  im  Erdreich  einstellen,  für  deren 
Vorhandensein  wir  keinen  sicheren  Anhaltspunkt  haben,  da  sich  der  Verlust  au  Trag- 
fähigkeit äußerlich  in  derselben  Weise  anzeigt,  wie  dies  auch  sonst  beim  Diirchsehlageu 
durch  härtere  Bodenschichten  zu  geschehen  pflegt.*)  Gelingt  es,  nach  einem  läugeren  Still- 
stand durch  einen  größeren  Kraftaufwand  die  harte  S<'hicht  zu  durchbrechen,  so  ist  ein 
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stärkeres  Ziehen  der  Piloten  natürlich,  ohne  daß  man  beui'teilen  kann,  ob  hierbei  die 
Piloten,  sei  es  an  der  Spitze  oder  aber  sonst  an  einer  schwachen  Stelle  in  der  Mitte 
zerstört  worden  sind.  Ein  Beispiel  dieser  Art  zeigt  uns  die  Abb.  91,  die  uns  den  seltenen 
Fall  einiger  später  nieder  bloßgelegte  Piloten  von  den  Ilafenbauten  in  Danville,  111. 
darstellt.  Es  wurden  dort  Piloten,  die  am  schw^a^hen  Ende  etw^a  20  cm  stark  waren. 
5,40  m  mit  einem  Bärgewicht  von  1000  kg  eingetrieben.  Man  sah  darauf,  daß  dieselben 
durch  die  leichten  überlagernden  Schichten  hindurch  bis  zu  einem  festen  Lehm  hinab- 
getrieben wurden,  in  welchen  man  sie  einige  Zentimeter  mit  dem  dargestellten  Effekte 
hineinzutreiben  versuchte.    Gerade   bei  einem  Boden,  in  welchem  wasserführende  und 

feste  Schichten  w^echseln,  wiederholt  sich  immer  die  Aufgabe,  die  letz- 
teren zu  durchrammen,  soweit  sie  nicht  verläßlich  genug  erscheinen,  und 
dabei  tritt  dieselbe  Erscheinung  zutage,  wenn  dieser  Widerstand  ihre 
Eigenfestigkeiten  tibertriflft.  Abb.  92  zeigt  uns  mehrere  derartige,  später 
wieder  entfernte  Piloten,  die  man  für  vollständig  tragfähig  hielt.  Erst 
nachträglich  beim  Umbau  erfuhr  man  den  Grund  für  die  Senkung  des 
Bauwerks.  Man  ist  gezwungen,  in  solch  einem  Falle  zu  außergew^öhnlicli 
starken  Piloten  zu  greifen,  um  so  die  Zerstörung  während  des  Einrammen« 
zu  verhindern.  Dementgegen  sei  auf  einen  Versuch  Consideres  ver- 
wiesen, wo  die  Rammung  über  den  völligen  Stillstand  der  17  m 
langen  Pfähle  hinaus  fortgesetzt  wurde, ^)  ohne  schädliche  Folgen  herbei- 
zuführen. Während  aber  die  Verstärkung  des  Querschnittes  bei  einem 
Holzpfahl  ebenso  wie  eine  außergewöhnliche  Länge  sehr  kostspielig, 
wenn  nicht  unmöglich  ist,  bleibt  es  bei  den  Eisenbetonpiloten  allein 
dem  freien  Ermessen  des  Ingenieurs  anheimgestellt,  welche  Abmessungen 
er  denselben  gibt. 
p|     p  Hennebique  hat  zunächst  den  Pfahl  in  derselben  Weise  gebaut  wie  eine 

fT^^^-^  Säule  (Abb.  93).  Die  Pfahlspitze  w^urde  mit  Eisenblech  armiert  und  der 
Zerstörung  des  Pfahlkopfes  durch  elastische  Zwischenmittel  einer  Jungfer 
vorgebeugt.  Über  den  Einfluß,  den  die  richtige  Armierung  auf  die  Festigkeit 
der  Pfähle  hatte,  war  man  sich  anfangs  nicht  hinreichend  klar  imd  mußte 
man  dort,  w^o  man  sich  zm*  versuchsweisen  Anw^endung  entschloß,  ein 
entsprechendes  Lehrgeld  zahlen.  Manche  über  den  ganzen  Vorschlag  ab- 
fällige fachliche  Äußerung  stammt  aus  dieser  Zeit,  trotzdem  sich  die 
Ausführungen  zunächst  auf  Bauten  in  Seeschlamm  oder  entsprechend 
weichem  Terrain  beschränkt  haben,  >*ie  es  an  der  Meeresküste  Frankreichs, 
Englands,  Hollands  und  an  einigen  Punkten  des  Binnenlandes,  wie  Nantes 
vorgefunden  wird.  Der  erste  systematische  Nachw^eis  über  die  richtige  Armaturform 
ist  beim  Baue  des  Amtsgerichtsgebäudes  auf  dem  Wedding  in  Berlin  1902  gelungen, 
w^o  die  Rolle  der  Querarmatur  durch  Versuchspfähle  mit  verschiedenen  Eiseneinlagen 
klargelegt  wui'de.^)  Der  heutige  Stand  der  Frage  wird  durch  die  in  der  Abb.  94 
und  95  dargestellten  Querschnittsformen  gekennzeichnet,  wie  sie  Züblin  und  Considere 
gebrauchen.  Bezüglich  der  Pfahlspitze  ist  der  Gebrauch  eines  besonderen  Eisen- 
beschlages ebenso  wie  bei  Holzpfählen  kein  imbedingt  notwendiger,  sondern  ein 
vom  jeweiligen  Boden  abhängiger.  Die  Abb.  9G  zeigt  uns  die  von  Züblin  patentierte 
Form  derselben  und  bezüglich  anderer  Lösungen  sei  auf  die  Abb.  97  a  bei  um- 
schnürten Piloten  verwiesen.     Der   in  Abb.  97  a   gezeigte   Schuh  ist   bei  der   Rekon- 


Abb.  93. 


1)  Beton  u.  Eisen  190G.  S.  2«S, 
-')  Beton  u.  Eigen  1903.  S.  296. 


Gt'rainmte  Eigeubetonpi  loten. 


sti'uktiou  des  Kaie  {s.  Abb.  85,  Kapitel  Mauerwerksbau)  gebraucht  worden,  wälirend  in 
dem  festeren  Boden  bei  Noisiel  (Abb.  i>y}  die  Pfahlspitze  eines  Sri  cm-Piloten  nur  40  cm 


r  und  einen  Winkel  von  80  '^  gezeigt  liat.  Es  muß  aucli  hier  der  Winkel  des 
Schuhes  dem  Bodenmaterial  angepaßt  werden.  Je  fester  der  Boden,  desto  weniger 
schlank  dürfen  die  Spitzen  sein,  als  deren 
mittleres  Maß  der  zweifache  Pfahl- 
durchniesser  gilt.  Abb.  100  zeigt  eine 
ältere  Form  derselben  beim  Ladekai  in 
Woolston.  Eine  andere  Form  der  Spitze  als 
Abb.  97 a  zeigt  Abb.  il7b,  wie  sie  hei  der 
Ladebrücke  in  Novorosisk  (Kitßland)  Vei-- 
wendung  fand.  Eine  mit  Blech  beschlagene 
Pilotenspitze  zeigt  Tafel  III,  Abb.  10c  sowie 
Abb.  '2i  des  Kapitels  Wjwserbau.  Die 
Länge  solcher  Pfahle  ist,  wie  bei-eit»  er- 
wälmt,  nicht  beschränkt,  jedoch  wird  es  sich 
selbst  bei  größeren  eingerammten  Längen, 
immer  aber  bei  Langpfählen  empfehlen,  bei 
denselben  über  ein  gewisses,  durch  die  Höhe 
des    Ranungertistes    gegebenes    Maß    uielit 


Abb.  97  a. 


Abb.  97  b. 


Tif  f^U  adungen. 


hinauHZUji^eheD,  sondern  die  Piloten  später  aufzupfropfen.  Dieser  auch  sonst  inderVer- 
bindung  mit  dem  Aufbau  befolgte  Vorgang,  besteht  in  der  Entfernung  des  Betons  vom 
Pfahlkopf  uod  Einbetonierung  der  bloßgelegten  Armatur  gemeißsam  mit  der  Verlängerung. 

Bei  den  ersten  Herstellungen  von  Eisenbetonpiloten  glaubte  man,  darauf  Gewicht 
legen  zu  müssen,  daß  der  Beton  in  die  Piloten  auch  stehend  eingerammt  wird.  Es 
bedurfte  dies  «mfangi-eicher  Gerüstungen  wie  aus  den  Beschreibungen  in  Southampton 
oder  in  Hamburg  in  -Beton  u.  Eisen-  1903/4  ersichtlich,  wobei  die  Kosten  des  Vorganges 
sich  wesentlich  erhöhten.  Heute  weiß  man,  daß  auch  liegend  hergestellte  Piloten  eine 
hinreichende  Festigkeit  ergeben,  wajt  wesentlich  einfacher  ist.  Bei  der  Mischung  kommt  in 
erster  Linie  in  Betracht,  wie  lange  man  den  Piloten  Zeit  zur  Erhärtung  gibt.  Bei  einer 
Mischung  von  1:2:3  sollte  der  Pilot  wenigstens  fünf  Wochen  Zeit  zur  Ei-häilimg  haben. 
Je  früher  sie  in  Gebraii<^h  genommen  wird,  desto  fetter  muß  die  Mischung  sein. 

Considere  vei-wendete  in  Noisiel  450  kg  Poi-tlandzement  auf  1  m^  Beton  (400  l 
Saud  bis  ö  mm  und  800  1  Schotter  10  bis  2.'j  mm).  Alter  der  Pfähle  iK>  bis  50  Tage, 
hei  noch  jüngeren  wurde  die  Fallhöhe  des  2000  kg-Bären  von  2  auf  1,20  m  herabgesetzt. 

I  Hennebique  beim  Via- 
J=^         j -* Ji-^ifl 

10      '''' 


dukt  in  Merxem ')  DOO 1 
Rollschotter,  iJOOl  Sand 
auf  3i>0  kg  Zement. 
Bäi-engewicht  900  kg, 
'|tej  Fallhöhe  1,3  m.  Diese 
r"^  mit  2ü  kg/cm*  be- 
lasteten Piloten  haben 
nach  Ü  Wochen  eine 
Bruchla.st  von  108  bis 
160  kg/cm'  ergeben. 
Die  Läßgsarmatur 
hat  die  Aufgabe,  den  Transport  zu  erleichtern  und  der  Knick  beanspruch  ung  während 
des  Einrammens  Widei-staud  zu  leisten,  sie  kann  daher  nii'ht  unter  ein  gewisses  Maß 
herabgesetzt  werden,  obwohl  sie  für  die  Bestimraung  nur  als  ein  Teil  der  Umschntlrunfr 
von  Bedeutung  ist.  Andei-s  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  der  Pilot  als  Verankerung  dient 
und  durch  Seitenkräfte  auf  Biegung  beansprucht  ist.  (Siehe  verankerte  Stütz-  und  Kai- 
mauern.) Diese  Kräfte  sind  in  der  Armattu-  entsprecheud  zu  berücksichtigen.  C'onsidere 
anuiert  seine  Pfähle  bei  reinem  Druck  mit  1,Ö  vH,  in  der  Länge  und  1,2  vll.  in  der  Quere. 
Die  Langsarniatureu  betragen  sonst  1,5  bis  etwas  unter  I  vH.  des  gesamten  Quei-schnitts, 
so  z.  B.  4  R,-E.  14  mm  auf  35 :  30  in  Merxem,  d.  i.  nur  '/^  vll.  bei  4  m  langen  Piloten. 
Die  Querarmatur  wird  nach  denselben  Gesichl^iiunkten  wie  bei  Säulen  zu 
beurteilen  sein  und  sei  auf  die  weiter  angeführten  Beispiele  verwiesen.  Für  die 
Quei-schnittsform  sind  die  vei-schiedeiisten  Drei-  und  Mehrecke  angewendet  worden, 
ohne  daß  sich  für  dieselben  besondere  Vorteile  anführen  ließen,  mit  einziger  Ausnahme 
der  nach  Gilbreth  vorgeschlagenen  (Abb.  W),  die  dem  Piloten  eine  gute  Führung  beim 
Eintreiben  sowie  eine  veraiehrte  Keibung  sichert.  Es  ist  Aufgabe  einer  besonders  kräftigen 
Schlaghaul)e  gewesen,  den  direkten,  den  Beton  zei-störenden  Stoß  des  Bären  zu  mildern  und 
zu  verteilen.  Dies  geschah  durch  einen  den  Kopf  des  Piloten  umfassenden  Ring  und 
Zwischeumittel  zwischen  denselben  und  dem  Bäreu.  Die  Abb.  93  zeigt  uns  die  alte  An- 
ordnimg von  Heimebique,  an  welcher  derselbe  auch  noch  heute  festhält'),  Abb.  99  zeigt 
die  in  Berlin  1902  angewendete  Vorrichtung.    Abb.  101  jene,  wie  sie  Züblin  auf  Onmd 

■)  AinibL.'ii  .1.-  travHii«  publiqui-  ,.n  HHKi-iii..  IWIT  S,  4n,  Hc.wii-  TnM  111.  \M,.  i:l  u.  ii. 


Abb.  m. 


Abb.  <> 
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seiner  Erfahruugeu  mit  Hennebiqueschen  Piloten  entworfen  hat.  wie  jene  von  Gilbreth 
mit  Drucki'ohi"  in  Abb.  10"2.  T.  Larsen  versucht  die  Frage  durch  eine  direkt«  Über- 
tragung des  Stoßes  mittels  eines  zentralen  Eisenrohres  auf  den  Pfahlschuh  zu  lösen.') 
Consid^re  verzichtet  bei  seineu  vei-schnllrten  Piloten  neuerdings  beim  Bau  in  Xoisiel  auf 
dieselben  ganz  und  berichtet  in  Beton  u.  Eisen  1906,  Seite  "297,  daß  unter  den  470 
eingeschlagenen  PQoten  nicht  ein  einziger  zerstört  wurde,  trotzdem  mit  einem  Bär- 
gewicht von  2000  kg,  einer  Fallhöhe  bis  2  m  bis  zum  vollständigen  Stillstände  ge- 
rammt wurde.  Unter  den  Stößen  des  Rammbären  hat  sich  dabei  eine  B  bis  15  cm 
oberste  Schicht  gelockert,  die  ja  sowieso  entfernt  werden  muß.    Es  ist  dies  mit  Rücksicht 

auf  den  großen  Kraftverlust  obiger 
Anordnung  als  ein  wesentlicher  Fort- 
.  schritt  zu  bezeichnen.  Wie  aus  den 
Abb.  94  und  9ö  ersichtlich,  hat  man 
die  VerschnüruDgen  am  Kopf  und  in 
der    Spitze  entsprechend    vei-stärkt. 


-     I 


Abb.  101. 


Abb  mi    ^ 


Um  zunächst  einige  ältere  Beispiele  anzuftihren:  Kaimauer  in  Chautenay-sur-Ijoire  bei 
Nantes  {Abb.  176  des  Kapitels  „Wasserbau")  ist  der  erste  größere  von  Hennebique  aus- 
geführte Bau  1H97;  Landungskai  in  Southampton  hat  quadratische  Piloten  30,^0,  Länge 
10  bis  12  m,  Kosten  325  Francs  ftlr  1  lfd.  m  Mauer;  Bau  in  Nantes  „Grand  Moulin" 
(Abb.  175  des  Kapitels  „Wasserbau*);  Abb.  100  stellt  den  Ladekai  in  Woolston  mit 
einer  Nutzlast  von  2800  kg/in^  und  einem  30  t-Tram  dar,  siehe  auch  Abbildung  im 
Kapitel  „Wasserbau";  den  250m  langen  Promeuadenkai  in  Arachou;  die  Ufermauer 
in  Cherbourg,  Pilotenquei-schnitt  40/40,  14,8  m  lang;  den  Ladekai  in  Uagenham. 
Femer  Abb.  156,  157,  158,  163,  164,  168,  172,  173  usw.  des  Kapitels  „Wasserbau". 
Als  Beispiele  von  auf  BetonpUoten  fundierten  Bogenbrtlcken  seien  die  folgenden  aus 
der  großen  Zahl  erwähnt:  Bi-üeke  in  Voserecenskaia.')  Brücke  in  Soissonsüber  die  Aisne.') 

I)  Zentralbl.  d.  B«uverw9ltuuB  lOuT,  23.  Febcuar,  S,  120. 
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Abb.  11«. 


Viadukt  in  Merxem.*)  Eines  der  vielen  Bei»|)iele  einer  Wand  vonFlachbüi-sten  in  Eisenbeton 
15  X  35  mit  Eisenpfeilern  30  x  30  cm  zeigen  Abb.  24  bis  27  des  Kapitels  „Wasserbau"  sowie 
ebendort  unter  Kaimauern,  ferner  Abb.  78  des  Kapitals  Mauei-werkebau.  Eine  interessante 
Ausfühnuig  dieser  Ai-t  hat  auch  Sydney, 

Schließlich  sei  noch  aus  der  großen 
Zahl  von  Beispielen  der  Ladungskai  in 
Brunswick  Ja.')  erwähnt,  der  allein  1450  Pi- 
loten von  9,6  bis  15  m  Länge  erfordert  hat. 

Die  erste  Ausfühi'ung  iu  Deutschland 
rührt  von  ZUblin  her,  der  1897  zunächst  dem 
deutschen  Patentamt    die   Methode    mittels 
Probepilotierungen  vorgefUlu-t  hat.    Die  erste 
Anwendung  geschah  bei  BrUckenfimdamenten 
bei   der  Flutbrüeke   bei  Brunath    über   die 
Lai'g,*)  später  noch  bei  folgenden  Brücken: 
bei    Brtlninghofen,    über    die    Zemds,    bei 
Kogenheim  bei  der  Verbreitening  der  ^^'eiß- 
tnrmbrücke     und     der 
Steüibrficke    in    Straß- 
burg.   In    dem   letzten 
Falle  waren  fünfeckige 
Piloten    {Abb.  94)   von 
34  cm  im  Durchmesser, 
4,5  m  lang  im  Gebrauch. 
Bärgewicht      löOO  kg, 
Hubhöhe    1,2  bis  3  m, 
bei     durchschnittlichem 
Ziehen   3  mm   für  den 
Schlag.  Es  waren  daher 
900    bis    1200    Sfhläge 
nötig.  —  Femer  bei  den 
Brückenbauten  der  Fir- 
men Thormann  u.  Stiefel 
iaÄugshni^,  sowie  Her- 
zan  n.  Uhlir  in  Preraii, 
Zachariewicz     &     Soe- 
nowsky     in     Lembei^. 
(Abb.76).GrÖßereHoch- 
bauten,  die  auf  Eiseu- 
betonpfählen  ruhen,  sind 
die  folgenden:  die  Lan- 
dungshalle der  lloUaud- 
Amerika-Linie    in   Rot- 

')  AiiiiBlüs     des     poiiU     et 
bliquBB  de  Bflgiqtie,  IM)7.  Febr. 


Tiet'griin  düngen. 


teidain  am  M'ilhebiiskai  |  Al>b.  103),  das  Amtsgerichtugebäude  auf  dem  Weddinp  bei  Berlin. 
Uer  Querschnitt  ist  ein  Dreieck,  fester  Urnad  wai-  in  'i'i  m,  Läiiße  ö  bis  f(  m,  Anzahl  90(). 
Rammbär  2r)00  kg  mit  2  m  Fallhöhe.  Kosten  ]Ü  Mark  für  1  lfd.  in.  HauiUbahnhof  in  Ham- 
burg. Quadratische  Pfähle  36/31},  Quenerband  alle  'Ib  cm,  Länge  ."»  biß  12  m,  Anzahl  r)aU. 
Bei  dieser  bedeutenden,  nuter  der  Leitung  des  Ingenieurs  Deimling  auegefühi't«n  Arbeit 

^  sind  jene  wertvollen  Erfah- 

'■'»y.  r    I ''         I  "^  Hingen  gebammelt  worden, 

'  '  '-'J.-.^^A.  ,|jg  jj^  Firma   Zübliu    in 

ihren  späteren  Arbeiten  an- 
zuwenden in  der  Lage  war. 
Die  Einzelheiten  derselben 


finden  sich  in  Heft  IH  und  IV.  IIHM  von  Beton  ii.  Eisen  aiisfilhrlicli  dargestellt  Die 
Arbeit  war  in  jeder  Hinsicht  eine  äulJei-st  schwierige.  Hier  sei  nur  die  Beschreibung 
der  in  Abb.  104  dargestellten  Ramme  von  Jleuck  u.  Ilambrock  wiederholt. 

Die  Kamme  war  fahrbar,  dreiilmr  und  kiii|)bar,  eimöglichte  ein  exaktes  Einstellen, 
Herabholeii  der  4  t  schweren  Piloten  ohne  Abhängen  des  Raren.  Auf  vier  Laufrollen 
in  Distanz  von  3,5  cm  baute  sich  der  sogenannte  Wagen  auf,  der  aus  Unter-,  Mittel- 
und  Oberwagen  besteht  und  das  Gewicht  samt  Jlaschine.  Kessel  usw.  trägt.  Zur 
Ausgleichung  der  Gewichte  war  Maschine  und  Kessel  mögliclist  hinten  augeordnet 

Zwischen  Unter-  und  Mittelwagen  befand  sich  ein  Zahnkranz,  auf  dessen  Innen- 
seite  ein  Zahnrad   läuft,   das,  fest  mir  der  Oberkonstruktion  verbunden,  durch  Ketten- 


Geraiiiinte  Kisenbetonpiloti'u. 


getriebe  in  Drehung  veraetzt,  die  Ramme  um  ihre  Mittella^e  dreht.  Unterhalb  des 
Wi^ene,  iiu  inneren  Teile.  lagerte  eine  Kettenrolle,  an  welcher  sich  die  Ramme  länp« 
Gleises  unter  Zuhilfenahme  einer  beidei-seits 
festzumachenden  Kette  hinzieht  und  m  die  LängK- 
bewegung  ennöglicht. 

Zwischen  Ober-  und  Mittelwageu  war  eine  (ileit- 
l)alm  eingelegt,  die  zum  genauen  Einstellen  und  Ver- 
schieben des  Oberwagens  um  KJ  cm  dieut. 

Eine  .SchrttubeUBi)indel  am  hinteren  unteren  Teile 
des  Gerüstes  läßt  Schrägstellung  nach  vorn  in  1  :  10. 
nach  hinten  in  1 :  b  zu.  Der  \orn  geschlossene 
Mäkler  ist  teilbar  und  so  eingerichtet,  daß  bei  tief- 
liegenden Fundamenten  ein  Herablassen  bis  zum  Be- 
'  trage  \on  4  m  ohne  weiteres  möglich  ist.    Der  Bär 

r 1  hatte  4  t  Gewicht  und  wird  mittels  Drahtseils  durch  eine 

^T^=@=r=^  ,— w_ .  8  |)f erdige  Dui)lexma8chine  angelioben ;  er  ist  iu  ver- 

schiedenen Höhenlagen  feststeckbar. 

Zur  Heranholung  der  Pfähle  war  seitlich    der 


Hauptantriebwinde  eine  kleinere  angebracht,  die  eine  lose  Rolle  antreibt,  an  welche 
Pfahl  angehängt  wird,  und  die  beim  Rammen  hinter  demselben  herabgleitet. 

Jede,  Etage  war  mit 
rüekklappbai-em  Podest  ! 
versehen,  damit  der  Ar- 
beiter beim  Festmachen 
und  Umstampfeu  festen 
Stund  fassen  kann.  Der 
an  die  Ramme  herau- 
geliolte  Pfahl  wurde  nun 
erst  mit  dein  Mäkler 
durch  Gleitbacken  und 
FUhrungsringe  verbun- 
den, je  nach  seiner 
Länge  ein-  oder  zwei- 
mal, dann  hochgezogen 
und  ihm  die  eigent- 
liche Srhiaghaube  über- 
gestülpt. 
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Letztere,  aus  ntarkem  Blech  in  Viereckform  herj^estellt,  setzt  sich  auf  den 
Fühningsring  auf  und  wurde  mit  diesem,  um  unten  einen  dicliten  Abschluß  zu  erzielen, 
dui'ch  Schrauben  fest  verbunden.  Zwischen  Haube  und  Pfahl  verbleibt  rings  ein  Spiel- 
raum von  3  cm,  der  mit  feuchtem,  gut  eingestampftem  Sand  ausgefüllt  wird  und  jedes 
seitliche  Ausweichen  des  Betons  infolge  seiner  Pressung  und  genauen  Anschmiegung 
verhindert. 

Über  dem  Pfahlkopfe  (die  Haube  ragte  mit  ihrer  Länge  von  60  cm  noch  0,2  cm 
höher)  schüttete  man  mm  Sägespäne  ein,   komprimierte  sie  etwas  und  legte  zum  Ab- 
schluß einen  Eschenklotz  auf,  der,  kräftig  armiert,  den  direkten  Schlag  des  Bären  auf- 
zunehmen hatte.  Sämtliche 
n     rt            H        Schn;^^c-a.  Pj       ^  Vorbereitungen  zum  Rani- 

JLW^^^ m ^ ..^ ..  p"  ^^,^jl/^  men    sind  soweit  nun  er- 

ledigt und  konnte  jeweilig 
mit  dem  Schlagen  begonnen 
werden. 

Eine  Darstellung  eines 
dort  angewendeten  Kase- 
mattenpfeilers gibt  die 
Abb.  105. 

Für  die  Berechnung 
bedient  man  sich  heute 
noch  der  für  Holzpfähle 
üblichen  Formeln.  Be- 
zeichnen wii*  die  Fallhöhe 
mit  A,  die  Eindringung 
mit  t  Pfahlgewicht  Q,  Bär- 
gewicht jB,  so  ist  nach  Brix 
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V  im  Versuchswege  durch 
Proberanmiung  bestimmt 
wird  u.  a.  m.  Diese  empi- 
rischen Formeln  sind  bis 
auf  die  Kreuters  kaum 
geeignet,  zuverläßliche  Zahlen  zu  liefern,  da  sie  in  dieser  allgemeinen  Form  nur 
für  Holz  geeignete  Näherungen  sind.  Doch  scheint  der  Fehler  auf  der  Seite  der 
Sicherheit  insofern  zu  liegen,  als  die  errechneten  W  den  Widerstand  gegen  das 
Eindringen  des  Pfahles,  soweit  Versuche  zeigen,  eher  zu  klein  ergeben.  Es  müssen 
also  erst  weitere  Versuche  Klarheit  schaffen.  Häufig  wii-d  ohne  ersichtlichen 
Grund  die  Bedingung  gestellt,  daß  man  die  Piloten  bis  auf  den  festen  Boden 
herabrammen  muß,  während  doch  der  Bodendruck  der  Pfähle  bei  geringen  Tiefen  ge- 
nügende  Tragfähigkeit    mit    ganz    minimalen    elastischen    Einsenkungen    ergibt.     Ein 
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Versuch  in  Hamburg  mit  einem  Pfahl  von  t»,ö  m  im  Erdreicli  eijjab  nach  der  Brix-Formel 
bei  einem  letzten  Ziehen  von  1  em  eine  Tragfähigkeit  von  50  t.  Eine  Belastung  von 
.'»0  t  ergab  1,2  cm  Eiosenkung,  bei  8ö  t  2,5  cm,  die  sich  nach  S  Tagen  auf  H  cm  er- 
hflhte,  um  nach  Entlastung  auf  1,5  cm  zurückzugehen.  Besondere  groß  erwies  sich  der 
Widerstand  des  Pfahls  gegen  Herausziehen,  das  mit  den  vorhandenen  Winden  (etwa  76  t) 
nicht  erzielt  werden  konnte,  trotzdem  dies  die  Zuggrenze  des  Eiaenquerschnitts  fast 
erreicht.  Bei  einer  Proberamraung  in  Metz  ergab  die  Brixsehe  Formel  eine  Last  von 
33  und  28  t,  entsprechend  einem  Ziehen  von  18  bezw.  22  mm,  eine  Probebelastung  von 
120  t  ergab  aber  nur  eine  Setzung  von  4  bezw.  6  mm,  die  aber  nach  Entlastung  wieder 
ganz  bezw.  bis  auf  2  mm  zuiüekging.  Wäre  aber,  wie  später  dargelegt,  nicht  mit  Druck- 
wasser, sondern  trocken 
gerammt  worden,  so  hätte 
der  Pfahl  die  von  der  Brix- 
schen  Formel  verlangte  Ein- 
dringung schon  nach  wenigen 
Schlägen  erreicht.  Ein  mit 
450  Schl^en  trocken  einge- 
triebener Pfahl  zeigte  sonst 
aber  insofern  ein  ähnliches 
Verhalten,  als  er  mit  1(X)  t 
belastet,  sich  3  mm  ein- 
senkte, welche  Einsenkung 
nach  Entlastung  vollständig 
verschwand. 

Versenkung  durch 
Eiuspülung. 
Da  der  Bau  dieser 
MauerwerkspfeUer  gewöhn- 
lich eine  Versenkung  in 
wasserführende  Schichten 
voraussetzt,  so  verdienen 
jene  Vorkehrungen ,  die 
diese  Ablenkung  durch  Ein- 
spUlen  bewerkstelligen  oder 
doch  erleichtem  sollen,  be- 
sondere Beachtung,  umso- 
mehr,    als   in  solch   einem  "i 

Falle  die  meisten  Schwierig-  **•*•■  ""■ 

keiten    mit    der    intensiven 

Schlagwirkung  entfallen.  Der  Vorgang  wird  durch  das  große  Gewicht  des  Piloten  ver- 
einfacht und  zeigt  die  Abb.  106  zwei  Formen  von  Piloten,  die  mit  einer  zu  diesem 
Zweck  geeigneten  inneren  Röhre  versehen  worden  sind.  Bei  dem  von  Gilbreth  vor- 
geschlagenen verzahnten  Querschnitt  (Abb.  99)  dient  das  Mittelrohr  zur  Zuleitung  und 
die  Verzahnungen  zur  Ableitung  des  Druckwaasers  (siehe  auch  Abb.  102).  Zur  Er- 
zeugung desselben  bedient  man  sich,  sofern  eine  Nutzwasserleitung  nicht  bei  der  Hand 
ist,  einer  Saug-  oder  Druckpumpe,  die  einen  der  Bodenart  angemessenen  Druck  von 
etwa  5  bis  10  Atmosphären  erzeugen  soll. 


so 
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Ein  voi-zügliches  Beispiel  dieser  Ai-t  bietet  das  Pilotiereu  beim  Bauhof  in  Metz 
mit  3700  Stück  Pfählen  von  etwa  50000  Längenmetern.')  Bei  einer  Kammung  ohne 
Druckwasner  waren  450  Schläge  nötig,  während  bei  dem  Spülverfahren  10  bi«  40  leichte 
Schläge  blB  zum  festen  Grund  hinab  gentlgten, 
worauf  man  noch  SO  bis  100  Schläge  zum  Ein- 
rammen in  den  festen  blauen  Letten  folgen  lieli. 
Es  kommt  daher  ein  Arbeitsaufwand  von  14() 
gegen  450  in  Betracht  und  es  war  so  möglich, 
mit  einer  Ramme  täglich  etwa  10  Pfähle, 
da^  sind  120  m,  einzurammen.  Man  hat 
hierbei  den  ursprünglichen  sechseckigen  Quer- 
schnitt mit  sechs  inneren  Verachnürungen  in 
einen  fünfeckigen  umgewandelt  mit  je  zwei, 
also  im  ganzen  zelm  inneren  Versetiniiruugeii 
(Abb.  107). 

Die  Abb.  108  bin  110  zeigen  uns  die 
Piloteuausteilung  und  die  Anordnung  der  Funda- 
mentträger. Bezüglich  der  Herstellung  dieser 
Piloten  wmden  folgende  Angaben  gemacht:  Die 
Betonierung  des  Pfahles  geschah  naß  und 
liegend,  konnte  daher  in  1  bis  l'/j  Stunden 
vollendet  sein.  Die  verwendete  Mischung  war  1  :  1,5  :  3.  Die  Schalung  wurde  nach 
B  Tagen  entfernt,  der  Pfahl  wenigstens  eine  Woche  feucht  erhalten  und  nach  4  bis 
(j  Wochen  verwendet. 

Besonders  ausgiebige  ^'erwendung  macht  von  dieser  Methode,  wie  s<:hon  erwähnt, 
der  Pilot  mit  zahnradartigem  Quer- 
schnitt (Abb.  yy).  Von  den  damit 
ausgeführten  Bauten  ist  zu  erwähnen 
das  Gebäude  des  Herrn  Lattemann  in 
Brooklyn  (Abb.  111),  wo  auf  einer 
verbauten  Fläche  von  30/31)  m  4>«>  der- 
artige Pfeiler  gel>raucht  wurden.  Die- 
selben waren  oben  40,  unten  27,5  vm 
im  Durchmesser  uud  die  Annatur 
bestand  aus  einem  Netz  von  10  nun- 
Längseisen,  7,5  cm  von  Mitte  zu  Mitte, 
und  3  mm-Qiiereisen  in  Abständen 
von  30  cm.  Das  Eisen  war  2,5  cm  von 
der  Oberfläche  entfernt  gehalten.  Wie 
aus  der  Abbildung  ersichtlich,  waren 
die  Piloten  in  Gruppen  von  4  bis  6  zu- 
sammengefaßt uud  war  jedem  von 
ihnen  eine  Last  von  25  t  zugewiesen. 
Die   Absenkung   auf  einer   Tiefe   bis 


6  ra  geschah  durch  Wasserdruck 
zeigten  Schlaghaube. 


on  8,5  kg  mid  der  A'erwendung  der  iu  Abb.  100  ge- 
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Eine  ganz  besondere  Form  ist  beim  Bau  eines  Promenadenkais  von  der  Concrete 
Steel  Co.  in  Atlantic  City  gewählt  worden  (Abb.  112).  Die  Piloten  haben  30  cm  oder 
62  cm  im  DiuThmesser  und  sechs  Armatui'eisen ,  die  sowolü  in  das  birnenförmige 
Pfahlende  als  in  den  Überbau  hinaufreichen.  Sie  enthalten  eine  5  cm -Röhre  und 
wurden  mittels  Dinickwasser  von  4,5  Atmosphären  in  den  Seeschlamm  versenkt.  Die 
stärkeren  Pfeiler  sollten  4,80  m  in  den  Schlamm  versenkt  werden  und  wurden  nicht 
in  einem  Stück  hergestellt,  sondern  in  zwei  Teilen.  Der  untere  Teil  wurde  mit  Hilfe 
eines  provisorisch  befestigten  Zylinders  und  6  kg  Wasserdruck  versenkt,  hierauf  der 
Zylinder  als  Schalung  benutzt  ziu*  Fortsetzung  der  Röhre  und  Herstellung  des 
Überbaues.  Es  sei  schließlich  der  Schraubenpfähle  aus  Eisenbeton  gedacht,  einer 
konstruktiven  Möglichkeit,  die  außer  bei  Valparaiso  ^)  (Kapitel  „Wasserbau"  Abb.  177) 
bis  jetzt  noch  keine  Anwendung  gefunden  hat. 

2.  Pfeiler. 

Nachdem  der  Fachwelt  der  Vorteil  zum  Bewußtsein  gekommen  war,  der  in  dem 
Gebrauche  der  im  vorangehenden  dargelegten  einfachen  Herstellung  von  Pfeiler- 
konstruktionen lag,  ging  man  daran,  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  ohne  Aushub  und 
Schalung  eine  Lösung  zu  finden,  die  dies  mit  Vermeidung  der  bei  der  PUotierung  be- 
stehenden Schwierigkeiten  erzielt. 

Der  bergmännischen  Absenkung  von  Pfeilern,  einer  Methode,  die  auch  heute  noch 
überall  dort  in  Frage  konmit,  wo  keine  außergewöhnlichen  Schwierigkeiten  vorliegen, 
insbesondere  also  kein  Wasser,  reihen  sich  eine  Anzahl  von  Lösimgen  an,  bei  denen 
es  bemerkensw^ert  ist,  daß  sich  ihre  Anwendimg  keinesfalls  auf  Ausnahmefälle  be- 
schränkt, sondern  daß  sie  in  der  alltäglichen  Praxis  Platz  gefunden  haben  und  selbst 
mit  den  einfachsten  Formen  in  ökonomischen  Wettsti'eit  treten. 

Beim  Vergleich  mit  Eisenbetonpiloten  kommt  die  für  den  Unerfahi'enen  ausschlag- 
gebende schwierige  Herstellimg  in  Wegfall  imd  der  Umstand  in  Betracht,  daß  man 
derartige  Pfeiler  ohne  Gefahr  aus  magerem  Beton  und  mit  keiner  oder  nur  geringer 
Armatur  herstellen  kann,  sofern  nur  vertikale  Kräfte  angreifen,  ansonst  gut  das  bei 
Abb.  78  Gesagte. 

Herstellung  mittels  Grundstößel.  Die  einfachste  Methode  der  Herstellung 
eines  Hohlraums  zur  Aufnahme  eines  Betonpfeilers  besteht  darin,  daß  man  einen  konisch 
zugespitzten  Rammbär  aus  entsprechender  Höhe  wiederholt  herabfallen  läßt.  Man  be- 
dient sich  zu  diesem  Zwecke  eines  etwa  lo  m  hohen  Rammgerüstes  mit  Grundstößeln 
von  der  in  der  Abb.  113  dargestellten  Foim,  die  teils  zur  Herstellung  dieser  Höhlung, 
teils  zum  Hineinrammen  des  Füllmaterials  Verwendung  finden.  Nach  Angaben  von  Dulac 
hat  der  kegelförmige  Bohrer^  85  cm  im  Durchmesser  und  2200  kg  Gewicht,  der  eiförmige 
Stampfbohrer  B  80  cm  im  Durchmesser  und  2000  kg  Gewicht  und  der  Stampfer  C 
80  cm  im  Durchmesser  und  1500  kg  Gewicht. 

Gewöhnliches  Erdi'eich,  das  dm-ch  den  Vorgang  seitlich  komprimiert  wird,  hält  bis  zu 
bedeutenden  Tiefen  sehr  gut  stand.  Bei  wasserführenden  Schichten  oder  Schwimmsand 
muß  man  sich  mit  einer  zeitweiligen  Blechausfütterung  der  Rohre  behelfen,  damit  der 
Stößel  nicht  verstüi'zt.  Die  neuesten  Veröffentlichungen  der  „Compressol"-Gesellschaft  be- 
weisen, daß  diese  Methode  bereits  w^eitgehende  Anwendungen  gefunden  hat.  Wir  be- 
schränken uns  hier  auf  ein  Bild  (Abb.  114),  das  zwei  derartige  Ranmien  in  Tätigkeit 


1)  Beton  u.  Eisen  1905,  Heft  V,  S.  110  u.  VI,  S.  189. 
Handbuch  für  Eisenbetonbau,  IIT.  1.  6 
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darstellt,  den  Hinweis  auf  die  Brücke  in  Rouillon  (Abb.  137),  nowie  auf  die  Anführung  einigei- 

deuteehen  Aiisfühningen  der  Firma  Rek  in  Stuttgart,  wo  diene  Mettiode  Anwenduns 

fand,  d.  i.  beim  Neubau  de«  Dr.  Fischer 

[  ♦  J  lj  in  Ulm,  wo  Betonpfeiler  bis  Vi  m  Tiefe 

^  J]  1  hergestellt    wurden   und    beim   Bau    des 

Wt^K  l^^l  ^^^  Lokomotivschuppens,    der  Bahnsteighalle 

,    ^^^V  l^B  t^^^  ^^^    Drehscheibe      im      Bahnhofe 


Abb.  113. 


Herstellung  in  einer  Blech- 
löh re.  Eine  zweite  Methode  besteht 
dai-in,  den  Hohlraum  durch  Einrammen 
eines  gewöhnlichen  Piloten  herzustellen 
und  dann  mit  Beton  auszufüllen.  Diese 
uralte  hiisuag  hat  nunmehr  eine  neue  Ausbildung  in  Eisen  mit  Hilfe  eines  Blech- 
rohres erfahren.  Der  Amerikaner  Ra^Tfiund  verwendet  einen  eisernen  ModeUpfahl,  der 
stark  nach  unten  verjüngt  ist  und  mit  einer  teleskopartig  sich  verlängernden  Hülse 
von  Eisenblech  in  den  Boden  gerammt  wird.  Ist  die  Tiefe  erreicht,  so  wird  der 
Eisenpfahl,  der  aus  zwei  Hälften  besteht, 
dwch  die  Bewegung  eines  keilförmigen 
Schlüssels  gelockert  und  gehoben  (Abb.  llö) 
und  der  Hohlraum  mit  Beton  bezw.  mit 
Armatureisen  ausgefüllt.  Eine  Anwendung 
mit  142  derartigen  Pfeilern  erfolgte  bei  der 


Abb.  114.  Abb.  115. 

Bücherei  in  Aurora,  .Tll.  Es  wurden  hierbei  Pfeiler  von  i'iO  cm  Dunhmesser  oben  ver- 
wendet, die  sich  auf  eine  Länge  von  4  in  bis  auf  32,1')  cm  verjüngten.  Das  Einranuiieu 
geschah  mittels  eines  Bären  von  (j(X)  kg  und  (>  bis  7  m  Fallhöhe.  Die  Blechhülle  bestand 
aus  2  mm-Blech,  die  Betonftllluug  aus  einer  Mischung  1:2:4. 

Bei  der  Marineakademie  in  Anapolis  waren  ursprünglich  21U3  Holzpiloten  vor- 
gesehen, die   unter  Nullwasser  abgeschnitten  und  mit  einem  Betonflöz  bedeckt  werden 

•)  B.'to»  u.  Eisen  1905.  Hrft  1.  8. 12, 
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sollten.  Dieselben  wurden  dui-ch  885  Pfeiler  System  Raymund  ersetzt,  so  zwar,  daß 
an  Stelle  von  5  Holzpiloten  etwa  2  Pfeiler  kommen,  dadurch  wurde  der  im  Projekt 
vorgesehene  Aushub   von    etwa  3750  m'  auf  750  m^  ^ 

herabgesetzt.  Die  9  m  langen  Holzpiioten  hätten 
38  Mark  das  Stück  gekostet,  während  die  obeu  TK)  cm, 
unten  15  cm  starken  Pfeiler  je  80  Mark  gekostet  haben, 
also  allein  schon  um  "20  vH.  billiger  waren  wie  die 
Holzpiloten.  Insgesamt  aber  wurden  von  dem  ersten 
Voranschlag  von  211  400  Mark  zur  Ausführung  nur 
101 600  Mark  benötigt,  als«  mehr  als  die  Hälfte  er- 
spart. Der  besondere  Vorteil  einer  stark  koniscihen 
Form  Ist  hierbei  durch  Parallelversuth  festgestellt  ^— ' 
worden.  Es  wurde  die  Eindringungstiefe  bei  zwei  ^ 
gleich  5,7  m  langen,  nebeneinander  eingetiiebeuen 
Piloten  ermittelt.  Der  Holzpilot  war  oben  34,  unten 
27,5  cm  breit.  Der  Betonpfeiler  oben  50  cm,  unten 
15  cm.  Nach  zwei  Schlägen  eines  Rammbären  von 
lOTiO  kg  mit  6  m  Fallhöhe  betrug  die  weitere  Ein- 
dringung einmal  130  und  das  andere  Mal  nur  "21  mm. 
Der  Widerstand  wai-  also  ein  6-  bis  7faclier,  was  sich 
bis  zum  4fachen  durch  die  Fläche,  der  Rest  durcli 
die  Keilwirkung  erklären  läßt.  Schließlich  sei  hier 
einiger  Probebelastungen  Erwähnung  getan,  denen 
die  oben  angeführte  Inanspruc^hnahme  von  20  kg  cm* 
zugrunde  gelegt  wurde ,  wie  sie  als  maximal  zu- 
lässig gilt.  Der  eine  Versuch  betrüTt  einen  *>  m  langen 
Pfeiler,  der  5,3  m  versenkt  war  und  25  mm  unter 
einer  Hitze  von  20  Schlägen  eines  Dampfhammers  von 
1.500  kg  gezogen  hatte.  Die  Abmessungen  waren  die 
obigeu.  Die  Probelast  betrug  41  Tonnen  und  die 
Setzung  2,2  mm.  Ein  zweiter  Fall,  mit  einem  !'  m 
langen  Pfeiler  6,85  m  versenkt,  der  bereits  nach 
acht  Schlägen  desselben  Bären  um  25  mm  gezogen 
ist.  Auch  hier  waren  die  Abmessungen  M  cm  oben 
und  15  cm  unten  und  ergab  auch  hier  eine  Last  von 
41  Tonnen  nur  eine  Setzung  von  2,2  mm.  Nach  zehn 
Tagen  war  dieselbe  bis  auf  3  mm  angewachsen.  Bei 
einer  Erhöhung  der  Last  auf  66.5  Tonnen,  das  ist 
etwa  30  kg  cni^  betrug  die  Setzung  im  ganzen  11  mm 
und  blieb  dann  konstant.  Bemerkenswert  ist,  daß  der 
PfeCer  bei  Entlastung  um  3  mm  in  die  Höhe  ging. 

Bei  dem  System  Stern  wird  der  inderAbb.  ll(i 
dai^estellte  Pilotenkern  mit  einem  dünnen  Rohr  von 
Schwai-zblech  verwendet,  das  au  seinem  unteren  Ende 
mit  drei  angenieteten  Flacheisenlaschen  versehen  ist, 
die  als  Pfahlspitze  dienen.  Die  so  geschaffene  Öffnung 
am  Pfahlende  erlaubt  nach  Herausnahme  des  Kerns 
eine  Besichtigung  oder  auch  Pnibeentnahme  des  Mate- 
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rials,  bevor  iiiao  die  Pilotieninfi  atuw'liließt  imd  den  Beton  eioUiiugt.    Bauaur 

sind   hiervon   bereits   drei  in  Wien   vorhanden    mit   ö27  Stüek  solcher  Pfeil 

Pilotenansteilung  unter  einer  massiven  Beton]ilatte 

zeigt  die  Abli.  1 17,  nnd  sei  bezüglich  ausführlicher 

Darlegung  auf  Beton  u.  Eisen  1907,  Heft  1  und  II 

verwiesen. 

Herstellung  unter  Zurückziehung  einer 
Röhre.  Die  einzige  Methode,  bei  der  man  die 
AnsfUtteruug  der  Rohre  in  allen  Fällen,  auch  im 
schlechten  Boden,  ersparen  kann,  i«t  die  von  dem 
AmerikanerShumanalsSimplexi)ilot  bezeichnete 
Methode  der  Pfeilerherstellung.  Zu  dieKeni  Zwecke 
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iführungen 
ler.    Kine 


J^ 


'n 


'5 


Abb.  117. 


Abb.  118a. 


wird  eiue  flußeiserne  Rfihre,  die  mit  einem  eingeschobenen  I*fahlschuh  aus  Beton 
versehen  ist,  bis  zm-  verlangten  Tiefe  eingetrieben,  um  daim  wieder  entfernt  zu 
werden  unter  gleichzeitiger  KinfUllung  des  Betons  in  die  Höhlung.  Die  Abb.  118a 
zeigt  die  Anwendung  dieses  Systems  bei  Wasser,  w« 
eine  doppelte  Bohre  nötig  wird  die  sonst  ent- 
fallen kann.  Mit  Hilfe  dieser  Jlethode  wurde  die 
Ingenieurschule  in  Washington  mit  3,3  bis  4,'i  m  langen 
Säulen  firadiert.  Hier  wurde  der  Eintrieb  durch  eine 
'2b  cm  weite  gußeiserne  Säule  bewii'kt,  die  ebenso  wie 
die  äußere  9  nmi-BlechrÖhre  bis  zur  Betonspitze  lierab- 
reichte.  Ein  11(X)  kg-Rammbär  wurde  benutzt  mit  3  m 
Fallhöhe  und  die  Rammung  foi-tgesetzt,  bis  der  Pfahl  nur 
X  mm  zog.  Das  Einbetonieren  get^chah  in  Absätzen  von 
3(J  cm  Höhe.  Ein  Belawtungsversuch  mit  2t)  t  ergab  nach 
10  Tagen  eine  Setzung  von  2,7  mm.  Dieser  Versuehs- 
pfeiler  war  3  m  lang  und  saß  auf  einer  !K)  cm  langen 
Spitze,  In  neuester  Zeit  wird  anstatt  dieser  Betonspitze 
an  der  Röhre  eine  einem  Alligatorrachen  nicht  unähnliche 
zweiteilige  Si)itze  verwendet,  die  sich  beim  Aufziehen 
Abb.  118c.  selbsttätig  öffnet  (Abb.  llöb  und  c),  und  auf  diese  W^eise 


Herstellung  der  Einen betoapfeiler  unter  Zurlickziehung  e 


den  nacbgefllllten  Beton  durchfallen  läßt.    Mit  aolchen,  40  cm  im  Durchmesser  niesseu- 
den  Pfeilern  sind  in  Neujork  und  in  Pittsburg  Belastungsversuclie  bis  zu  .'»0  t  ausgeführt 


■worden  ohne  nachweisbare  Setzung. 
Versuch  noch  weiter  getrieben,  bei  60  t 
zeigte  die  5,20  m  lange  Säule  3  mm 
Zu^ammendrÜckung ,  bei  70  t  12  mm. 
Abb.  119  zeigt  die  ausgegrabene  Spitze 
einer  solchen  Säule. 

Ähnlich  wie  das  vorhergehende  ist 
das  System  Strauß,  eines  russischen  In- 
genieur, nur  hat  der  Erfinder  die  Her- 
stellung der  Höhlungen  und  die  Al)- 
senkung  der  Futterröhre  in  bergmän- 
nischer Weise  durch  Bohrung  vorge- 
sehen. Die  Einfüllung  des  Betons  ge- 
schieht wie  vorher,  die  Abb.  120  zeigt 
uns  einen  wieder  ausgegrabenen  Pfeiler 


Bei   den  Versuchen  in  Pliiladelphia  wm-de  der 


Abb.  120. 


dieser  Art  Wie  dort  ersichtlich,  schmiegt  sich  ein  solcher  Betoniifeiler  dem  Terrain 
je  nach  der  Weichheit  der  einzelnen  Schichten  vollständig  an.  Näheres  hiei-über 
enthält  Beton  u.  Eisen  190(5,  S.  i;^8.  Als  Armatur  solcher  Pfeiler  ist  ein  Längseiseu 
üblich,  es  wurde  auch  ein  eingeschobenes  röhrenförmiges  Strecknietall  versucht. 
3.  Brunnen. 
Die  Heratellung  von  Fundamenten  aus  Brunnen  in  Eisenbeton  ergibt  sicli  aus 
der  Abb.  106,  die  uns  die  Entwicklung  des  Piloten,    der  mittels  Einspülens  abgesenkt 
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Wird,  ZU  einem  Bnumen  mit  kreisförmiger  Schneide  darstellt.     Es  sei  bemerkt,    daß 
die»  dieTursprüngliche  Idee  bei  der  ersten  Anwendung  1894  dea  Piloten  war. 

Die  Verwendung  der  Kombination  von 
Beton  und  Eiwen  zur  Herstellung  und  Siche- 
rung des  Brunnenkranzes  ist  noch  viel  älteren 
DHtumR  und  es  sei  hier  nur  in  der  Abb.  121 
ein  durch  seine  Einfachheit  bemerkenswertes 
Detail  voi^eführt,  wie  es  Deimling  bei 
seinen  Betonsenkbrunnen  in  Hanibui^  ange- 
wendet hat  unter  Andeutung  der  dabei  an- 
gewendeten Schalung.  Dieselbe  wurde  von 
s])annl)aren  eisernen  Ringen  ziwamraen- 
gehalten  und  während  de«  Baues  konnten 
die  Brunnen  ents|>rechend  erhöht  werden. 
Es  sind  Brunnen  auf  diese  Weise  von  1, 
],i)0  und  l.Wm  Durchmesser  hergestellt  und 
bis  zu  einer  Tiefe  von  8  m  versenkt  worden. 
Ein  anderes  Beispiel  einer  ausgedehnten  Verwendung  von  Monierröhren  ist  aus  derselben 
Stadt  beim  Bau  der  neuen  Gaswerke  zu  berichten.  Die  Röhren  waren  nur  lOcnj 
stark,  daher  nicht  schwer  genug,  ergaben  aber  trotzdem  im  Vergleich  mit  Pfeilern  ein 
ökonomisch  zufriedenstellendes  Resultat,'}  da  ein  Brunnen  S  bis  10  Holzpfähle  entbehrlich 
machte.  Die  Herstellung  geschah  mit  Beton  1 ;  3'/!  der  S  bis  10  Tage  alt  war,  hierauf 
wurde  der  Brurnien  mit  Beton  1 : 4  abgeschlossen  und  dann  ein  FüUbeton  1  : 8  ein- 
gebracht. Eine  Probelast  von  100  t  entsprechend  3  kg/cm*  wurde  mehrfach  aufgebracht. 
Eine  der  bekaimteslen  Ausführungen  mit  Brunnen  ist  jene  des  Landungsstegs  für  den 
Fischereihafen  in  Ymuiden,  deren  alusführliche  Beschreibung  in  Beton  u.  Eisen  1904 
(Heft  II,  Tafel  V)    enthalten  ist  (Abb.  178  des  Kapitels  ^Wasserbau").    Eh  sind  dort 


Itöhreu  mit  einem  massiven  Kranz  und  durch  Rippen  vei-stärkte  Wände  angewendet 
worden.  Ihre  Absenkung  geschah  mit  Hilfe  von  10  m  langen  Hilfszylindern  von  3,70  m 
Dui-chmesser,  in  denen  die  unten  3  m  breiten  Bohren  Platz  fanden.  Erst  wenn  diese 
HUfszjlinder  abgesenkt  waren,  wurden  die  fertigen  Zylinder  hiueinvei-senkt  und  der 
Hilfszylinder  wieder  herausgezogen.  Die  Absenkung  der  HÜfszylinder  geschah  durch 
ein  auf  einem  fahrbaren  Gerüst  aufgehängtes  System  mittelst  Druckwasseiröhren.  Ein 
anderes  Beispiel  dieser  Art  wurde  in  der  uumittelbai-en  Nähe  dieses  von  den  Amster- 
damer Zementeisenwerken  ausgeführten  Baues  ^on  HoMandsche  Maatschaappig  in 
sGravenhage  in  der  Fischhalle  von  Ynmiden  gebaut  (Abb.  V2'2  bis  Vib).  Es  handelt 
sich  dabei  um  die  Fundiening  eines  wasserdichten  Kellei-s  von  130  auf  125  m  im  Grundriß, 
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87 


Abb.  1 


Der  Kellerboden  besteht,  wie  die  Abb.  122  zeigt,  aus  einer  Unterplatte  zur  Stärke 
von  0,lö  m  und  einer  oberen  Platte,  0,1Ü  m  stark,  welche  verbunden  sind  durch  0,40  m 
breite  Balken,  so  daß  die  Gesamthöhe  der  Bodenkonstniktion  0,95  m  beträgt.  Abb.  124 
zeigt  die  Armierung  die- 
ser Konstruktion.  Der 
R&wm  zwischen  deo 
beiden  Platten  ist  mit 
magerem  Stampfbeton 
ausgefüllt. 

Der  Keller  ruht 
au  der  Hirfenseite  auf 
der  (bestehenden)  Stütz- 
mauer und  auf  4  Keihen 
Brunnen  aus  Eisenbeton. 
Diese  Brunnen  sind 
etwas  konisch  geformte 
Ringe  mit  vier  pilaster- 
ai'tigen  Versteifungen, 
Wandstärke  0,10  m, 
Durchmesser     2,50    m, 

lißhe  wechselt  ab  von  2  m  bis  2,80  m.  Die  Briiimen  wurdeu  an  Ort  und  Stelle 
(siehe  Abb.  123)  angefertigt  und  nach  Erhärtung  bis  auf  den  festen  Sandboden  gesenkt 
Als  die  Brunnen  die  geforderte  Tiefe  erreicht  hatten,  wm'den  sie  mit  magerem  Beton 
gefüllt,  in  welchem  die  Verankenmg  für  die  Bodenkonstruktion  befestigt  wurde. 

Der  Boden  der 
Halle  (gleichzeitig  die 
Kellerdecke)  ruht  auf 
Säulen  (0,40  x  0,40  m) 
und  Wänden,  die  zu- 
gleich den  Dachsäuleii 
zur  Stütze  dienen. 

Einigermaßen 
schwierig  war  die  Auf- 
gabe,   in    den    Boden 
der    Halle ,     welcher 
nicht  mehr  als  0,30  m 

Stärke    bekommen  j^^^^  j^^ 

konnte ,   diu'chgehende 

Kinnen  von  0,1;"»  m  Tiefe  und  0,30  m  Breit«  anzubringen,  sowohl  in  Längs-  als  in 
Querrichtimg.  Die  Armierung  dieser  Platte  mit  einer  solchen  Längsrinne  ist  aus 
Abb.  122  zu  ersehen. 

Bei  den  Abmessungen  des  Bauwerks  und  der  Berechnung  der  vei-schiedenen  Kon- 
stniktioustfiile  ist  ein  aiifwäi-ts  gerichteter  Wasserdruck  von  mehr  als  3  kg/cm*  zugrunde 
gelegt.  Die  Nutzlast  war  filr  den  Kellerboden  mit  150  kg,  für  die  Decke  mit  450  kg 
für  1  m*  angenommen  worden.  Ein  Beispiel  eines  Bi-ückenpfeilers  in  Brunnengründung 
zeigt  Abb.  113  des  Kapitels  -Mauei-werksbau". 

Es  ist  auch  möglich,  auf  die  dargelegte  Weise  bei  entsprechend  leichtflüssigem 
Material,  wie  Schwimmsand,  Seeschlamni  und  dei'gl.,  eine  ganze  massive  Platte  zu  ver- 


88  Tiefgrit uduDgen  ~  Ivisenbetou- Brunnen. 

aeuken,    wenn  mau    diese    mit    röhrenförniigeu    Öffnungen   versieht    und    aus   diesen 
ötEnungen  den  darunter  befindlichen  Saud  herausbefßrdei-t  {sie)ie  Beton  u.  Eisen  190(5,  S.2<  >• 
Es   sei  liier  auch  jener  Auwendungen   des  Bmnneubaues  gedacht,    die  anderen 
Zwecken  dienen. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  in  Eisenbeton  ist  der  in  der  Abb.  126  dargestellte  Senk- 
biTiDuen,  von  denen  25  Sttick  auf  der  Eisenbahn  Bologoje — 
Polotzk  für  "Wasserstationeu  \on  der  Baugesellschafi 
Elsenbeton  in  Petersburg  ausgeführt  worden  sind. 

Hier    ist    auch    der  Platz,     den     von    der    Firma 
WajHs  u.  Freytag  ausgeführten  Brunnen  in  Eisenbeton  Kr 
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die  Basinger  Papierfabrik  zu  erwähuen; ')  weiter  den 
Quellschacht,  10  m  im  Durchmesser,  lü  m  hoch,  Ü  m  unter 
Hochwasser,  der  neuen  8elterser  Mineralquelle  Bi.skirchen. 
ausgeführt  \on  der  Frankfurter  Betonbaugesellschaft;  den 
Tiefbmniieu  der  städtischen  Wasserwerke  in  Urfahr  von 
N.  Bella  u.  Neffe,  worüber  folgende  Angaben  vorliegen. 
Das  Wasserwerk  der  Stadt  Urfahr  wird  mit  Grund- 
wasser vei-sorgt.  Da  der  Grundwasserspiegel,  je  nach  der 
Jahreszeit,  10  bis  15  m  unter  Terrain  liegt,  ist  die  Sohle 
des  Maschiuenhauses  8  m  untei-  Terrain  gelegen  und 
^""^  '  '■*  dasselbe  brunnenartig  mit   S  m  Durchmesser  und  einem 

Aufbau  über  Tag  mit  Glasdach  ausgeführt. 

Der  Bi'unnen,  aus  welchem  das  M'asser  hochgepuuiiit  und  in  das  Hochresenoir 
gedrückt  wird,  ist  mit  einem  kuppelformigen  Baum  überdeckt  und  vom  TeiTaiu  IT  m 
tief.  Länge  der  Bruuneuröhre  0,80  m,  Dm-climesser  3  m,  'Wandstärke  45  cm  im  Mittel 
und  schwach  anniert.  Die  Bi-unneiirohi-e  wurden  über  einem  eisernen  Kranz  iu  zwei 
Stücken  hergestellt  und  mittelst  Dampfgreifbat^er  in  12  Tagen  im  mittelgroben  Donau- 
kies  abgesenkt.  Über  die  Schachtherstellung  siehe  Kapitel  Bergbau:  dorthin  gehört 
auch  die  Schachtausftitterung  in  Eisenbeton  zum  Zwec'ke  der  Gi*ündung  der  Theater 
iu  Bern.*) 


Rekonstruktion  bestehender  Bauwerke  mittels  Tieffp^udung. 
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Derartige  Brunnen  werden  auch  ausgeführt,  sobald  es  sich  darum  handelt, 
Maschinen  in  tiefer  Lage  vor  dem  Zufluß  von  Grundwasser  zu  schützen,  wie  die 
Abb.  126,  ein  Beispiel  dieser  Art  vom  Ingenieur  Deimling  in  Hamburg,  vorführt, 
das  als  Fundament  für  eine  Nietmasehine  dient.  Der  Brunnen  aus  Eisenbeton  hat 
gegenüber  den  anderen  Materialien-  die  Vorteile  leichter  Formgebung,  dies  erleichtert 
die  Wahl  eines  für  den  Zweck  gerade  lünreichenden  Gewichtes,  einer  außen  glatten 
Oberfläche  und  eines  inneren  festen  Zusammenhangs,  was  im  Falle  von  Schief- 
stellen beim  Absenken  besonders  wertvoll  ist.  Die  Armatur  braucht  gewöhnlich  keine 
starke  zu  sein. 
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Abb.  I27a. 


Rekonstruktion  bestehender  Bauwerke  mittels  Tiefgründung. 

Wir  haben  im  vorhergehenden  die  Rekonstruktion  von  Bauten  mittels  Flachgrün- 
dungen durch  eine  nachträgliche  Verbreiterung  ihrer  Fundamente  erörtert.   Dem  Ingenieur 
sind   in  solchen  Fällen   die  Hilfsmittel  geläufiger,   mittelst  deren   man   durch  Unter- 
fangen   der  Bewegung   des  Gebäudes   ent- 
gegenwirkt,     da     man     so     den     Bewe-  ^ 
gungen   in   zweifelloser  Weise  Einhalt  ge- 
bieten kann.    Ein  Beispiel  dieser  Art  bietet 
uns  die  nachträglich  erfolgte  Stützung  eines 
Flügels  des  Ilauptbahnhofs  in  Kiew:,  der  auf 
einem  bis  18  m  tiefen  Schutt  errichtet  wor- 
den war.     Auch  hier  hätte  eine  Verbreite- 
rung der  Fundamente  insofern  geholfen,  als 
sie  die  Setzung  verringert  hätte.     Zu  einem 
absoluten  StiUstande  konnten  sie  jedoch  nur 
durch  mehi'ere  hinabreichende  Betonpfeiler 
gebracht  werden.    Dies  geschah  denn  auch 
durch    eine  Ausfühiimg   nach    dem  System 
..Strauß**  (s.  V.  S.  8b)   mit   einem  zufrieden- 
stellenden Erfolg. 

Über  eine  ähnliche  Lösung  berichtet  Holmes  im  Eng.  News  1904,  S.  r)G7,  wo  eine 
Unterfangung  bis  auf  den  G  m  tiefen,  festen  Grund  durch  7,8  m  lange  Eisenbetonpfeilern 
bewirkt  wurde  Besonders  bemerkenswert  ist  die  systematische  Ausfütterung  der  20  cm- 
Röhi-e  und  schließlich  die  Aushöhlung  eines  besonderen  Säulenfußes,  mittels  einer 
scherenartigen  Vorrichtung  der  auf  diese  Weise  eine  Grundfläche  von  fast  1  m^  erliielt. 

Wichtig  ist  es,  eine  zufriedenstellende  Verbindung  zwischen  dem  Betoni)feiler 
und  dem  darauf  gelagerten  alten  Fundament  herzustellen.  In  dem  letzterwähnten  Falle 
geschah  dies  dm*ch  Einschieben  kurzer  I- Querträger.  Ein  anderes  Beispiel  dieser  Art 
zeigt  uns  die  Abb.  127,  wo  es  sich  darum  handelte,  bei  Washington  auf  einem  Boden, 
der  7,50  bis  13,50  m  über  einem  festen  Grunde  gelegen  wai*,  leichte  Gebäude  auszu- 
führen bezw.  die  bestehenden  zu  unterstützen.  Es  geschah  in  der  Weise,  wie  es  Abb.  r2S 
darstellt,  mit  Hilfe  von  zwei  beiderseits  von  der  Mauei*  angeordneten  Betonpfeilern, 
die  durch  einen  entsprechend  ausgefüllten  Schlitz  und  die  darin  versenkte  Armatur 
verbunden  waren.  Eine  weitere  ähnliche  Ausfühi'ung  ist  in  St.  Louis  bei  dem  Ge- 
bäude der  dortigen  Zeitung  -St.  Louis  News**  vorgenommen  worden.  Es  befand  sich 
dort  auf  der  einen  Seite  ein  nui*  3,G  m  breiter  Durchgang,  bei  dem  in  einer  Tiefe 
von  7,H  m  ein  Kanal  gebaut  worden  war.     Die  Folge  war  eine  vollständige  Baufällig- 
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keit  der  betreffeuden  Fionlniauei'  (Abb.  128).   Dieselbe  mußte  entfernt  und  die  Decken- 
träger mußten  proviuorisch  get^tützt  wei-den.    Es  wurde  dann  ein  Schlitz  ausgehoben,  die 

Pfeiler  wurden  bis  2,4  m  unter  Null- 
wftsfier  angetrieben  und  auf  ihnen  die 
Fassade  des  Hauses  neu  «ufgefUhrt, 
Die  Arbeit  war  wegen  des  beschränk- 
teu  Arl)eitsraumes  eine  besonders 
schwierige.  Sie  ist  mit  einem  3(KX)kg- 
Danipfhaninier  ausgeführt  worden. 
Ein  weiterer  Fall  hat  sich  schließlich 
bei  der  l'nterfangung  eines  Erkei-s  des 
Bostoner  alten  Staatshauses  beim  Bau 
des  dorligeu  Unteigrundtunneis  er- 
geben. Während  da«  Einen,  in  fer- 
tigen Trägem  eingebracht ,  einen 
Einschuh  unter  die  ganze  Mauer 
,  -^^__.,^^^,— ^_t__^i___^^_^  erfordert,  gestattet  die  freie  Fonn- 
^'^^^^■^^^Ho^^^^^^HrJ^HH      gel>ung    des    Eisenbetonträgers,    die 

Mauern  nur  seitlich  zu  fassen  und 
stellenweise  zu  verbinden,  ja  sogar, 
wie  es  in  Boston  versucht  wurde, 
den  Träger  in  einzelneu  Stücken  her- 
zustellen.') 
Abb.  128. 


4.  Dnickluftgründungen. 

In  der  Herstellung  von  Caissons  hat  sich  eine  langsame  Umwälzung  vollzogen,  die 
den  eisernen  C'aissou  der  früheren  Zeil,  der  die  ganze  Mauerlast  zu  tragen  hatte,  durch 


Heranziehung  des  Mauerwerks  in  selbsttragende  Formen  umgestaltet  hat.  Die  Eutwicklung 
lag  um  80  näher,  als  das  Eisen  sich,  abgesehen  ^■ou  seinem  hohen  Preise,  wegen  seines 
geringen  Gewichtes  für  diese  Bauweise  so  wenig  eignete,  daß  ein  derartiger  Caisson 


DruckluflgrtlnduDgeu  (Caissons), 
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ei-st  stark  belastet  werden  muß,  um  das  für  die  Versenkung;  uotwendige  Gewicht  zu  er- 
halten. Es  besitzt  nur  den  p^roßen  Vorteil,  selbst  liohe  Inanspruchnabmeu  ohne  eine  Zer- 
störung zu  ertragen.  Die  Herstellung  in  Eisenbeton  haben  sich  durch  die  Anbringimg  eines 

oberen  Abschlusses  bei  einen  gewöhn-  ^, ^.^ ^ 

liehen  Brunnen  von  seihst  ergeben.  ;  I 
Es  bedurfte  nur  einer  entsprechen- 
den Armierung,  die,  vom  Bnmnen- 
kranz  ausgeheud,  die  Seitenwände  und 
die  Decke  zu  einem  organischen 
Ganzen  verbunden  hat.  Diesbezüg- 
liche Ansätze  finden  sich  wiederholt 
vor,  insbesondere  in  früheren  Arbeiten 
vonZschokke,')  die  hier  zu  wiederholen 
zu  weit  führen  würde.  Einen  der- 
artigen   Bau    zeigt    uns    auch     die       {^ j^ ^ 

Brücke    bei    Balgach -Schmitter   und  Abb.  130. 

deren  Caissons,  von  der  die  Abb.  129 

weitere  Details  gibt.    Abb.  l.TO  zeigt   die  EiTigerüstung  für  den   Guß  eines   solchen 

Caissons.*) 

Bei    den   sibirischen  Eisenbahnen  (Abb.  131)   ist  nach  den  Plänen  des  Ingenieurs 
Lentowsky  eine  Reihe  von  CaisHonhauten  aufgeführt  worden.     Der  größte  Bau  dieser  Art 


Abb.  131. 


ist  das  von  Zschokke  entworfene  neue  Dock  bei  Cadix  (San  Fernando)  in  Spanien, 
von  dessen  Anordnung  und  Umfang  uns  die  Abb.  132  einen  Begriff  gibt.  Der  dort  ver- 
wendete Caisson  war  22,5  m  lang,  7  ni  breit  und  2,20  m  hoch  und  hatte  4  Einsteige- 
schächte. Decke  wie  Seitenwände  waren  als  Rii)penplatten  ausgebildet,  die  Ecken  und 
die  Schneide  durch  besondere  Balken  verstäi'kt.  Der  Berechnung  lag  eine  Annahme 
der  Nutzlast  von  4  t  für  1  ni°  auf  der  Decke  und  i>  t  fUr  1  m'  auf  den  Seitenwänden 
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zugrunde,    auf  Grund  welcher  Annahme  die  ganze  Rechnung  durchgeflihrt  i«t.     Auch 
wnirde    der   Fall    berücksichtigt,    daß   der    Caisson    auf  einen    Stein   oder   sonstigen 
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Abb.  132. 

Widerstand  stößt,  so  daß  eine  Hälfte  ft-ei  aufliegt.  Für  alle  diese  Möglichkeiten  ist  eine 
vierfache  Sicherheit  zugrunde  gelegt  worden. 

BezUgli«^h  der  Bauherstellung  liegt  folgender  Bericht  der  ausführenden  Firma 
Fi-ote  u.  Westermaun  vor: 

Der  auB  Winkeleisen  mit  Bandeisen verlaacbung  beatehende  Schuh  des  CaiesonfiißeB  wurde  am 
Ortu  der  Errichtung  auf  parallellaufenden  Brettern  montiert,  die  ihrerseits  auf  Querschwellen 
ruhen,  welche  etwa  40  bis  50  cm  voneinander  entfernt  waren  und  so  den  Druck  auf  eine  mög- 
liehat  große  Flache  des  schlechten  Itaugrundes  verteilt  haben.  Dann  wurden  die  senkrechten 
Eckbleche  an  den  4  Ecken  anj^enietet  |in  den  Abbildungen  nicht  angezeigt).  iSie  haben  den 
Zweck,  nicht  nur  eine  gut«  Verbindung  mit  dem  auf  dem  Caisson  später  anzubringenden  Mauer- 
werk herbeizuführen,  sondern  auch  die  Ecken  des  Caissons  ku  schützen,  welche  sonst  leicht 
Beschädigungen  ausgesetzt  sind,  indem  auch  vom  besten  Beton  bei  der  unvermeidlichen  Be- 
handlung an  solchen  Ecken  doch  zu  leicht  Stücke  abspringen.  Die  Eckbleche  besitzen  sich 
kreuzende  Verankeningabolzen. 

Die  genaue  senkrechte  Stellung  der  Eckbleche  wurde  im  Laufe  der  Herstellung  wiederholt 
nachgesehen  und  Unaukömmlichkeiten,  die  sich  infolge  l'nterlassung  dieser  VorsichtsniaQregel 
beim  Bau  de.-;  ersten  Caissons  zeigten,  später  vermieden. 

Zuerst  wurden  rings  um  den  Fuß,  sowie  auch  innerhalb,  Bretter  bis  zu  einer  Höhe  von 
2ö  cm  aufgestellt.  Auch  für  diese  Bretter  gilt  das  für  die  Eckbleche  Gesagte,  sie  sollen  mög- 
lichst senkrecht  stehen.  Auf  diesen  Umstand  kommt  sehr  viel  an,  da  die  Stellung  des  ganzen 
übrigen  Verschalungssystems  unter  hier  gemachten  Fehlem  leidet.  Derartige  Fehler  sind  um  so 
leichter  zu  vermeiden,  als  die  die  Verschalung  des  Fußes  bildenden  Bretter  mittels  Latten  an 
den  Querschwellen  sehr  gut  fixiert  werden  können.  Nachdem  dies  geschehen  war,  wurden  die 
großen  Formkasten  auf  den  am  inneren  Fußverschalungsbrett  bezeichneten  Stellen  aufgestellt, 
ebenfalls  möglichst  senkrecht.  Zur  l'nterstützung  wurden  auf  der  äußeren  Seite  kleine  Brett- 
Stückchen  von  23  auf  Ü  cm  untergestellt,  die  erst  dann  entfernt  wurden,  wenn  so  weit  betoniert 
war,  daß  der  Kasten  auf  dem  Beton  aufruht.  Dann  wurde  die  gesamte  Verschalung  in  sorgfältiger 
Weise  fertiggestellt. 
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Nachdem  dies  geschehen  war,  wurden  nun  die  4  Eisen  für  den  Fuß  der  Längswände  ein- 
gelegt und  erst  nachdem  auf  diese  Art  die  Eisen  des  Längsfußes  montiert  waren,  kam  der  Querfuß 
an  die  Reihe.  Dann  die  Hauptbalken  und  zwar  auf  die  Art,  daß  in  die  Holzkisten  erst  einige 
Holzsttlckchen  gelegt  werden,  die  etwa  2  cm  dick  sind,  in  Entfernung  von  1,5  m.  Auf  dieselben 
wurden  die  Hauptarmaturen  gelegt.  Auf  diese  Art  war  man  sicher,  daß  der  Beton  die  Eisen 
vollständig  umhüllt  Die  Holzstückchen  sind  derart  beschaffen,  daß  sie  später  beim  Betonieren 
leicht  entfernt  werden  können,  da  sie  natürlich  nicht  einbetoniert  werden  dürfen.  Die  Eisen 
wurden  so  in  die  Kasten  eingelegt,  daß  sie  auch  von  einander  sowie  von  den  [Seitenwänden 
genügend  Abstand  haben,  um  nachher  ganz  von  Beton  eingehüllt  zu  sein.  Hierauf  wurden  die 
großen  Bttgal  aus  Flacheisen  auf  die  Eisen  aufgezogen. 

Wenn  nun  alles  Eisen  auf  diese  Art  montiert  ist,  ist  es  sehr  zu  empfehlen,  die 
einzelnen  Kasten  der  Streben  genau  an  ihre  richtige  Stelle  zu  verbringen  und  sie  möglichst  gut 
durch  Latten  mit  den  Hauptbalken  zu  verbinden. 

Nachdem  auch  dieses  geschehen  war,  w^urden  die  Eckpfosten  montiert,  was  folgendermaßen 
geschah:  Man  stellte  die  Verschal ungs wand  der  Querseite  auf,  welche  aus  —  kleine  Zwischen- 
räume bildenden  —  parallel  auf  ein  Brett  aufgenagelten  Brettatücken  bestand.  Die  Platten- 
eisen für  die  senkrechten  Querwände  wurden  dann  durch  die  genannten  Zwischenräume 
in  die  Ecken  hineingelegt  und  auf  der  andern  Seite  mittels  Draht  an  den  Pfosten  befestigt. 
Auf  diese  wurde  der  Konsolenkasten  aufgesetzt,  hierauf  das  oberste  Brettsttick  auf  der 
äußeren  Seite  an  einen  Holzpfosten  aufgenagelt,  worauf  ebenfalls  die  Konsolenkasten  aufgesetzt 
und  verbunden  werden.  Zu  bemerken  ist  noch,  daß  innerhalb  der  Ecken  für  die  später 
einzubetonierenden  Platten  ein  Raum  von  10  auf  ir>  cm  ausgespart  wird,  und  zwar  auf  die  ganze 
Höhe,  was  mittels  zwischen  die  Eisen  eingeschobener  Bretter  geschehen  kann.  Dieser  Vorgang 
erscheint  vielleicht  etwas  kompliziert,  ist  aber  notwendig,  wenn  man  vermeiden  will,  daß  zwischen 
dem  betonierten  Eckpfosten  und  der  später  zu  betonierenden  Platte  ein  ^Riß"  entsteht. 

Bevor  zu  betonieren  angefangen  wurde,  wurde  nochmals  das  ganze  Gerüst  möglichst  gut 
ausgerichtet. 

Zur  Betonierung  wurde  eine  Kiste  von  den  Dimensionen  54  X  71  x  41  zur  Herstellung 
der  Mischung  verwendet,  und  entsprechend  l :  2V2  •  S»  1  Kiste  Sand,  2  Kisten  Kies,  3  Sack  Zement 
sehr  naß  eingebracht. 

Man  begann  bei  dem  Fuß  in  Schichten  von  17  cm  und  zwar  dermaßen,  daß  Hilfsbretter 
eingesetzt  wurden.  Beim  Betonieren  wurden  die  Holzstückchen  unter  den  Eisen  rechtzeitig 
entfernt,  die  Eisenteile  mit  Zementmilch  übergössen,  damit  sie  sich  besser  mit  dem  Beton  ver- 
binden, und  der  Beton  gut  eingestampft,  damit  keine  Hohlräume  entstehen. 

Eine  intereKsante  Anwendung  fand  diese  Methode  zunächst  zur  Hei'stellung  von 
Mauerwerkskanälen  als  Ersatz  für  die  kostspielige  und  ungewohnte  Schildmethode.  Es 
wurden  einzelne  Kanalstücke  herabgesenkt,  die  Zwischenräume  wasserdicht  abgeschlossen 
und  durch  Öffnung  der  Seitenwände  eine  durchlaufende  Röhre  hergestellt.  Die  ei'ste 
Ausführung  dieser  Art  geschah  durch  die  Bauunternehmung  Redlich  u.  Berger  beim 
Schleusenbau  in  Nußdorf  zur  Herstellung  eines  Speisekanals  (1890).  Seitdem  sind 
mehrfache  derartige  Ausftlhrungen  zu  verzeichnen,  bei  denen  jedoch  aus  Vorsicht 
gewöhnlich  mehr  Eisen  verwendet  wurde,  als  dies  vom  Standpunkte  des  Eisenbetons 
nötig  erscheint. 

Der  größte  Bau  dieser  Art  ist  kürzlich  in  Newyork  ausgeführt  worden.  Als 
ein  Teil  des  Stadtbahnsystems  von  Newyork  konmit  die  in  Abb.  133  dargestellte  Gleis- 
schleife in  Frage,  die  unter  Wasser  mittels  der  Schildmethode  hergestellt  werden 
BoU.  Die  3  Kreuzungspunkte  jedoch  mußten  wegen  ihi'er  um*egelmäßigen  Form  als 
Caissons  herabgesenkt  werden.  Das  ursprüngliche  Eisenprojekt  ei'wies  sich  als  eine 
ökonomische  Unmöglichkeit.  Jeder  Caisson  erforderte  fast  1000  t  Eisen  und  nach- 
träglich noch  1200  m^  Beton  zur  Ausfüllung.  Das  Projekt  in  Eisenbeton  bedeutete 
insofern  auch  eine  Erlösung,  als  dies  sofort  ausgeführt  werden  konnte,  während  diese 
riesigen  Quantitäten  Eisen  und  ihre  Verarbeitung  eine  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch 
genommen  hätten.  Die  Abb.  134  a  u.  b  zeigen  uns  einen  Gruncb'iß  des  Caissons,  Querschnitt 
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und    LäDg88chnitt,    wobei    in    beiden  Fällen   der  Zustand   wälirend    der  Absenkung 
und   die   spätere  Verbindung  mit  dem  Eisenbahntunnel,  nebeneinandergestellt  worden 


Teil  Grundriß 


sind.  Derselbe  ist  30  m  lang, 
7  bis  14  m  breit  und  15,4  m 
hoch.  Sein  Gesamtgewicht  be- 
ti-ägt  6700  t.  Es  sei  bemerkt, 
daß  der  Kisencaisson  nicht 
genug  Gewicht  gehabt  hätte, 
um  denAuftrieb  zu  überwinden, 
während  es  jetzt  gerade  genügte. 
Nach  seinem  Absenken  wurde 
derselbe  unten  geschlossen,  die 
Seiten  geöffiiet  und  mittels  der 
Schildmethode  die  Anschlüsse 
vollzogen. 

Eine  typische  Form  für 
kleine  Caissons  l'Uhrt  uns  ein 
Fall  vor,  der  bei  dem  Bau  einer  Reilie  von  Straßenbrücken  für  die  rumänischen  Staats- 
hahnen  über  die  Prahova  in  Anwendung  kam  (Abb.  135).  Die  Caissons  hatten  bis  am 
Schutt  und  bis  4,öO  m  mit  gi-oßen  Steiublöcken  untermischtes  Geröll  zu  durchsetzen. 
Um  diese  Hinderniese  zu  beseitigen,  waren  im  Durchschnitt  für  jeden  Caisson 
40  Pati'onen  Dynamit  zu  100  g  nötig.  Trotz  dieser  Schwierigkeiten  wurde  diese  Arbeit 
erfolgreich  zu  Ende  geführt,  und  es  ist  wichtig  hervorzuheben,  daß  sie  von  dem 
l'nternehmer  Pellerin  auf  eigene  Gefahr  als  die  ihm  am  billigst  scheinende  Arbeit 
gewählt  wurde.')  Ein  Beispiel  in  Verbindung  mit  einer  Turbinenkammer  siehe  Beton- 
Kalender  1907,  Teil  II,  S.  372,  Abb,  28.  In  Nord-Ainerika  ist  erst  kürzlich  eine 
.Concrete  Caisson  Co."  entstanden,  die  die  Kosten  der  Caissons  mit  23  bis  42  M. 
pro  1  m'  angibt  und  behauptet,  daß  dies  etwa  Vs  der  dort  noch  heute  gebräuclüichsten 
Form  der  Holzcaissons  beträgt. 


Abb.  134  b. 
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Da  der  Eisenbetou 
uns  die  Möglichkeit  zur 
HerstelluDg  von  schwim- 
mendeu  Gefäßen  gibt,  so 
ist  es  Daheliegend ,  der- 
artige Scliwimmgefäße  zur 
Herstellung  vod  Mauer- 
werksblöcken und  ganzen 
Mauern  zu  verwenden. 
Da  Anwendungen  aus 
diesem  Gebiet  im  Kapitel 
„  Wasserbau "  Abb.  115, 
116,  117,  118,  119,  120, 
121,  122,  123,  148,  149, 
löO,  151,  179,  180,  181. 
182  ausführlich  behan- 
delt werden ,  so  kann 
Verfasser  sich  mit  einem 
Hinweis  darauf  zuA-ieden  ^^^^ 
geben  imd  führt  nur 
eine  Konstruktion  für 
eine  Kaimauer  (Abb.  13fi 
nach  dem  Vorsehlag  den 
V.  St.  Geniehauptmanns 
Judsou)  als  typisch  fUi- 
alle  übrigen  Fälle  an. 
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Hier  sei  nur  noch  eine  Anwendung  als 
Beispiel  herausgegrilTeu,  weil  in  diesem  P'all  dei- 
Boden  des  HohIkör])ers  ei-st  nachträglich  gewchaffen 
wurde,  die  Brücke  über  die  Maas  bei  Rouil- 
lou.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Bogen  ^on 
38,  42,  38  m  Spannweite  (Abb.  137).  Bei  der- 
selben sind  drei  verschiedene  Metlioden  dei- 
Fundierung  angewendet  worden.  Die  beiden 
Widerlager  wurden  mit  Grundstößeln  auf 
11  Betonpfeiler  gestellt,  deren  jeder  vier  R.-E. 
20  mm  erhalten  hat,  die  etwa  2  m  iu  das 
Widerlager  hineinreichen.  Der  eine  Pfeiler,  der 
auf  dem  Bilde  zunächststeliende,  wurde  auf  eine 
Betonplatte  fundiert,  die  mit  dem  Pfeiler  durch 
10  R.-E.  2Ü  m  verbunden  ist,  der  andere 
PfeUer  wui-de  mittels  eine«  Senkkastens  aus 
Ei'fenbeton  hergestellt  (Abb.  138).  Dei-selbe 
hatte  eine  20  cm  -  Betonwand,  ai*niiert  mit 
einem    Xetz   von    H  mm-Eisen,    die    durch    vier 
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Querträger  eateprechend 
veri^f  eift  worden  ist.  Seine 
gesamt«     Höhe     beträgt 
ij,2ü    m,       die      innere 
öffmiug    ist    unten    10,iJ 
bis     6,5,     oben     8    bis 
4  m.        Sein      Gesamt- 
gewicht    hat    S5  t    be- 
tragen.     Seine    Herstel- 
lung geschah  auf  einem 
Floße  oberhalb  der  Bau- 
Htelle  und  es  wurde  der- 
selbe,    nachdem     seine 
Unterlage  sorgfältig  mit 
Hilfe    von     Betonsäeicen 
geebnet  worden  war,  mit- 
tels 8  M'inden  herabge- 
lassen (Abb.  138).     Diese  Versen- 
kung geschah  in  zwei  Absätzen,  so 
zwar,  daß,  wie  im  Bilde  ersichtlich, 
der  obere  Teil  des  Senkkastens  noch 
nicht  hergestellt  ist.     Nach  voll- 
ständiger Absenkung  wurde   eine 
1  m  hohe  Betonschicht  eingebracht 
und  nach  8  Tagen  das  Wasser  aus- 
gepumpt und  die  AusfUUimg  voll- 
endet. 

Mit  Rückfiicht  darauf,  daß 
man  mit  Hilfe  solcher  Hohlkörper  zu 
einem  massiven  Bauwerk  gelangen  kann, 
scheint  es  empfehlenswert,  diese  bislang 
vernachlässigte  Methode,  wo  immer  die 
Verhältnisse  sie  empfehlenswert  er- 
seheinen lassen,  ebenfalls  in  Betraciht 
zu  ziehen. 
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b)  Mauerwerksbau. 

Bearbeitet  von  Ingenieur  A«  TTowak,  Haukommissär  der  k.  k.  Eisenbahnbaudirektion  in  Wien. 


Allgemeines. 

Mau  unterscheidet  bei  Mauern  solche,  welclie  1.  dem  Wiuddrucke,  2.  dem 
Drucke  eines  Erdkörpers,  3.  dem  des  Wassei-s  widerstehen  müssen. 

Bei  allen  den  in  der  bisher  üblichen  Weise  ausgeführten  Mauern  bestand  der 
Grundsatz,  ihre  Standfestigkeit  durch  ein  großes  Eigengewicht  sicherzustellen,  was 
bei  den  gering-fugigen  äußeren  Kräften  infolge  des  ziemlich  großen  spezifischen 
Gewichtes  dieses  Baumaterials  von  lüOO  bis  2o()0  kg/m^  nicht  schwer  zu  erreichen 
war.  Werden  die  angreifenden  Kräfte  größer,  oder  erreicht  die  abgrenzende  Mauer 
im  allgemeinen  eine  größere  Höhe,  so  sind  zufolge  des  früher  erwähnten  Grund- 
satzes sehr  große  Abmessungen  der  Mauern  nötig,  und  die  Druckfestigkeit  der  ge- 
nannten Baumaterialien  ist  wirtschaftlich  nicht  ausgenützt;  die  Un Wirtschaftlichkeit 
dieser  Mauern  wird  noch  durch  den  Umstand  vergrößert,  daß  den  erwähnten  Bau- 
stoffen keine  verläßliche  Zugfestigkeit  zugemutet  werden  kann.  Es  geht  daher  in 
neuester  Zeit  das  Bestreben  dahin,  für  die  Mauern  Baustoffe  zu  finden,  welche  so- 
wohl den  Druck-,  als  auch  den  Zug-  und  Scherkräften  genügend  Widerstand  leisten. 
Solche  Baustoffe  sind  das  Eisen  und  der  Eisenbeton. 

Bevor  wir  auf  eine  nähere  Besprechung  der  verscliiedenen  Mauei'arten  über- 
gehen, möge  an  dieser  Stelle  etwas  über  künstliche  Trennungsfugen  (Dilatations- 
fugen) erwähnt  werden.  Diese  Fugen  haben  den  Zweck,  Rissebildung,  durch  ungleich- 
mäßiges Setzen  der  Mauern  als  auch  durcli  Temperaturänderungen  hervorgerufen, 
zu  verhindern.  Sie  bilden  aber  auch  zugleich  den  natürlichen  Abschluß  der  Aus- 
führung längerer  Mauern,  da  solche,  sei  es  in  Bruchstein,  Stampf-  oder  Eisenbeton, 
doch  in  gewissen  Stücken  von  10  bis  15  m  Länge  ausgeführt  werden.  Bekannte  ameri- 
kanische Ingenieure  bestreiten  die  Notwendigkeit  solcher  Fugen.    Ingenieur  Johnson 

gibt  an,  daß  die  Armatur  einer  Betonmauer  .^..  des  Mauerquerschnitts  betragen  soll, 

nm  eine  Rissebildung  infolge  Temperaturänderungen  zu  verliindern,  wobei  die  Zug- 
festigkeit des  Betons  mit  14  kg/cm-,  die  Elastizitätsgrenze  des  Stahles  mit  »)800  kg/cm - 
vorausgesetzt  wird.  Es  werden  daher  in  Amerika  viele  Betonmauern  nicht  aus 
statischen  Gründen  armiert,  sondern  nur  um  eben  die  durch  die  Tempeititur- 
vernnderungen  drohende  Rissebilduug  zu  verhindern. 

Bei  Besprechung  der  Mauern  soll  folgende  Reihenfolge  eingehalten  werden: 

1.  Mauern  gegen  Winddruck  (freistehende  Mauern), 

2.  „  „      P>ddruck  (Stütz-  und  Futtermauern), 
i).        yy           „      Wasserdrack, 

4.   Mauern  gegen  Erd-  und  Wasserdruck  (Ufer-  und  Kaimauern). 

I.  Mauern  gegen  Winddruck. 

Die  relativ  kleinste  äußere  Kraft  bildet  die  bewegte  Luft  oder  der  Wind. 
Der  Winddruck  auf  ruhende  Flächen  berechnet  sich  wie  folgt: 
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Bezeichnet : 

F  den  Inhalt  einer  ruliendeu  ebenen  Fläche  in  in-, 

W  den  senkrechten  Winddruck  auf  F  in  kg, 

r  die  Geschwindigkeit  des  Windes  in  m/Sek., 

g  die  Beschleunigung  durch  die  Schwere  ==  9,81  ni/Sek.^, 

t//  eine  Erfahrungszahl,  die  mit  zunehmender  Größe  der  Fläche  F  von  1,97 

bis  1,86  abnimmt, 

Y  das  Gewicht  eines  m^  Luft  in  kg, 

so  ist,  wenn 

1.  die  Fläche  senkrecht  zur  Windrichtung  ist, 

r*  W  r^ 

W=z  ip  •  y  '  F  .y-,  oder  der  Winddruck  in  kg  für  1  m^  w  :^    p  =  ifj  -  y  -    .    .    Für 

\p  ZU  1,8()  und  y  =  1293  kg  für  1  m*^  (für  trockene  Luft  von  0^  bei  760  mm  Barometer- 
druck) ergibt  sich  W^=  0,12248  i^r^  und  w;  =  0,12248  r^  wonacli  folgende  Tabelle 
berechnet  ist: 
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9,9    17,6  27,6  39,7  54,0  70,6  89,3  110,2  133,4'  158,7 


186,3  216,1 


Für  x}j  —  1,97  wird   W=  0,13  F  v^  und  w  _    0,13  r^. 

2.  Die  Fläche  ist  geneigt  zur  Windrichtung.  Stößt  der  AVind  auf  eine  ruliende 
Fläche  F^  welche  mit  der  Windi'ichtung  den  Winkel  a  bildet,  so  ist  der 
Winddnick  senkrecht  zur  Fläche  W  i=  u\  •  F, 

Für  dieses  w^  sind  nun  verschiedene  Gleichungen  angegeben: 

1.  nach  J.  Newton  w^  =  w  •  sin*  er, 

2.  nach  F.  R.  v.  Lössl  w^  =  iv  •  sin  a, 

3.  nach  Rayleigh  und   E.  Gerlach  tv,  =  w  --.  T       •     ", 

-^     ^  *  4  -f-  TT  sm  a  ' 

unter  w  in  diesen  Gleichungen  den  früher  angegebenen  Wert  verstanden. 

Mauern,  welche  außer  ihrem  Eigengewichte   nur  dem  Winddi'ucke   ausgesetzt 
sind  und  keine  andere  Auflast  zu  tragen  haben,  nennt  man  freistehende  Mauern. 

Eine   fi'eistehende   Mauer   kann   im   allgemeinen    auf  zweifache   Weise    ausge- 
führt werden: 

1.  Man  führt  eine  senkrechte  Eisenbetonplatte  gleichsam  als  Wand  aus, 
welche  in  einen  durchlaufenden  Fundamentklotz  oder  Grundbalken  ein- 
gespannt ist. 

2.  Man  führt  massive  Pfeiler  auf  entsprechenden  Fundamenten  aus  und  spannt 
oder  schachtelt  in  diese  Pfeiler  die  Eisenbetonplatte  ein. 

Eine  nach  dem  ersten  Verfahren  hergestellte  Mauer  muß  bezüglich  ihrer  Stand- 
festigkeit und  Sicherheit  im  allgemeinen  folgenden  Bedingungen  Genüge  leisten: 

1.  Die  Gefahr  des  Umkippens  muß  behoben  sein,  d.  h.  das  Verhältnis  des  Kipp- 
moments, hervorgerufen  durch  Eigengewicht,  in  bezug  auf  den  Punkt  (7  (Abb.  1)  zu  dem 

durch  den  Winddruck  hervorgerufenen  Moment,   \f  =z  s,  nniß  gleich  sein  der  Stand- 

Sicherheit.     Gewöhnlich  ninnnt  man  s  --^  2  an. 

IL  Die  Druckspannung,  welche  sich  auf  die  Flächeneinheit  der  Fundameutsohle 
ergibt,  darf  die  für  die  betreffende  Bodenart  zulässige  Größe  nicht  übersclu'eiten. 
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III.  Jene  Fuge  der  Eisenbetonwand,  wo  die  Einspannung  im  Fundamentklotz 
oder  Grundträger  erfolgt  (AB  in  Abb.  1),  muß  imstande  sein,  dem  Momente  der 
äußeren  Kräfte  mit  genügender  Sicherheit  Widerstand  leisten  zu  können. 

An  dieser  Stelle  sei  die:  Armierung 
solcher  Wände  besprochen.  Da  in  der  Regel 
der  Wind  bei  freistehenden  Wänden  von 
beiden  Seiten  angreifen  kann,  daher  auch  die 
Zugwirkungen  beiderseits  auftreten ,  werden 
Rundeisen  oder  andere  Eisenformen  in  der 
Nähe  der  Außensichten  der  Wand  in  senk- 
rechter   Lage     einbetoniert.     >  Diese    in    der 
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Abb.  1  mit  t  bezeichneten  Eiseneinlagen  seien  Trageisen   genannt  zum  Unterschiede 

von    den  sogenannten  Verteiiungseisen  (r  in  der  Abb.  1),    welche   ebenfalls   immer 

in  Verbindung  mit  den  Trageisen,  und  zwar   in  senkrechter  Lage   zu  den  letzteren 

und   in   schwächeren   Dimensionen   angeordnet    werden.     Der  Querschnitt  AB  auf 

1  m  Wandlänge    wird    im    allgemeinen    nach   Abb.  2    ausgebildet   sein.     Es    seien 

im  folgenden  J/«  das  Moment  des  Winddruckes  in  bezug  auf  die  Fuge  AB^    d  die 

Starke  der  Fuge  AB^  f  die  Fläche  der  Eiseneinlagen  auf  je  einer  Seite  der  Wand, 

E 
v   deren    Abstand   von    der   Außensicht,  ri=      *    das    Verhältnis    der    Elastizitäts- 

koeffizienten,    so    muß    das  Moment  der  inneren  Kraft;e  dem  3/«  das  Gleichgewicht 
halten  oder 

Zh  =  Dh  =  Ma 1) 

■   •  *         «         -         _ 

h 

In  den  Fällen  einer   symmetrischen  Eisenarmierung   und   unter  der  Annalmie, 
daß  bei  Wänden  der  Beton  auf  Zug  berücksichtigt  werden  kann,  ist 

d         öd 

6  ""''^   6   ~^' 
und  die  Spannungen  im  Beton  und  des  Eisens  ergeben  sich  mit 
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1(X)  Mauern  ge((eu  Winddruek  (Fr»»i8t4>hen(lt'  Mauern). 

.  _       D  2Ma  _  4Jf„  ^ 

Diese  Randspannaugen  dürfen  das  zulässige  Maß  nicht  überschreiten. 

In  größerer  Anwendung  sind  jedoch  die  freistehenden  Mauern  der  zweiten 
Art  mit  Anordnung  von  einzehien  Pfeilern.  Hier  gut  in  bezug  auf  die  Pfeiiei- 
und  deren  Fundamente  dasselbe,  was  in  den  drei  Punkten  der  ersten  Mauerart  be- 
sprochen wui'de;  außerdem  muß  die  Eisenbeton  wand  dem  jeweiligen  größten  Moment 
des  Winddruckes  Widerstand  leisten  können.  In  diesem  FaUe  ist  die  Armierung 
der  Wand  eine  andere  als  im  frülier  besprochenen  FaUe;  da  dieselbe  in  die  Pfeiler 
eingespannt  oder  eingeschachtelt  ist,  laufen  die  Ti'ageisen  jetzt  wagerecht,  die  Ver- 
teilungseisen senkrecht. 

Es  gilt  hier  von  der  Höheneinheit  einer  Wand  an  der  Einspannstelle  dasselbe,  wie 
früher  das  von  der  Fuge  AB  gesagte.  Ein  Beispiel  einer  solch  ausgeführten  Wand 
soll  später  genau  besprochen  und  berechnet  werden  (Abb.  11). 

Für  die  Berechnung  der  Momente  sowie  der  Spannungen  im  Beton  bezw.  im 
Eisen  bei  solchen  freistehenden  Wänden,  welche  zwischen  einzelnen  Pfeilern  ein- 
gespannt sind  und  die  ganze  Wand  als  eine  Reihe  übereinander  gelegter  Träger  auf- 
gefaßt wird,  gibt  Prof  Ramisch ^)  bezüglich  ihres  Eigengewichtes  folgende  Formeln  an: 

1)  m=.Lp-i, 


n     •  1— n 

Hierbei  wird  eine  Betonschicht  zwischen  zwei  Trageisen  in  Betracht  gezogen. 
In  obigen  Fonneln  bezeichnet  /,  den  Eisenquerschnitt  für  eine  Schicht,  fi,  den  Beton- 
querschnitt einer  Schicht;  t«  und  i^  sind  die  Inanspruchnahmen  des  Eisens  bezw.  des 
Betons,  Wb  das  Widerstandsmoment  des  reinen  Betonquerschnittes  einer  Schicht. 
Ist   also    die  Entfernung   von  je  zwei  Trageisen  ä,    die  Stärke  der  Wand  6,  so  ist 

h     h^ 

W^  =      ^ — ;  n    bedeutet  den  Bi'uchteil  des  Betonquerschnittes,  der  nur  auf  Druck 

beansprucht  wird,  und  endlich  ist  m  das  Verhältnis  des  Elastizitätskoeffizienten  des 

Eisens  zu  dem  des  Betons  und  P  gleich  dem  Eigengewicht  der  freistehenden  Mauer. 

Ebenfalls  von  Prof.  Ramisch  sind  auch  leichte  Formeln  aufgestellt  worden,  um 

die  erforderüche  Tiefe  eines   eisernen  Ständers  (Pfeilers)   im  Betonftindamente  oder 

eines  Holzpfostens  im  Erdi'eiche  zu  berechnen.    Bezeichnet  z-\-y  =  t  die  erforderliche 

Fundierungstiefe,  W  die  wagerechte  Ki-aft  (Winddruck),  A  den  Abstand  dieser  Kraft 

von  der  Erdoberfläche,  i  die  zulässige  Inanspruchnalime  (für  Erde  2  bis  ;>  kg/cm-,  für 

Beton  20  bis  40  kg/cm^,  so  rechnet  sidi  zuerst 

W       ,  3A4-2a 

a  =  .   ^und  m;  =  rt  .. ,  ' 
t-  ö  2A  +  a 

diese  beiden  Werte  a  und  w  setzt  man  in  die  Formeln  für  x  und  y  ein. 


1)  Süddeutsche  Bauzcituiig  19<l.=i. 
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Freistehende  Maiiem  in  Eisenbeton  werden  zu  den  verschiedensten  Zwecken 
verwendet.  Sie  dienen  vor  allem  zur  Einfriedigung  von  Grundstücken  und  Gärten, 
als  Windtänge,  als  Blendwand,  als  Schießstände,  als  Feuermauem  usw. 

Im  folgenden  mögen  einige  solcher  freistehenden  Mauern  besprochen  werden. 

Eine  Form^)  der  Einfriedigungsmauern,  welche  sehr  oft  verwendet  wird,  ist 
jene,  wo  man  als  Traggerippe  zweckmäßig  alte  Eisenbahnschienen  nimmt,  die 
selbst  dann  noch  benutzt  werden  können,  wenn  sie  zu  eigentlichen  Bauzwecken  nicht 
mehr  brauchbar  erscheinen. 

Zur  Herstellung  einer  solchen  Betonmauer  hebt  mau  in  der  Richtungslinie  der- 
selben eine  Reihe  etwa  50  bis  60  cm  tiefer  quadratischer  Löcher  im  Gelände  von 
ungefähr  ebenfalls  60  cm  Seitenlänge  in  etwa  3  bis  5  m  Entfernung  voneinander  aus. 
In  die  Mitte  dieser  Löcher  wird  je  eine  Schiene  senkrecht  pfostenartig  aufgestellt, 
und  zwar  so,  daß  der  Schienenkopf  abwechselnd  nach  der  Außenseite  oder  nach  der 
Innenseite  der  Mauer  gerichtet  ist.  Die  Länge  der  Schiene  über  der  Bodenoberfläche 
muß  der  Höhe  der  zukünftigen  Mauer  entsprechen.  Nachdem  man  eine  Reihe  solcher 
Schienen  genau  senkrecht  in  die  Löcher  gestellt  und  nach  der  Schnur  ausgerichtet 
hat,  fertigt  man  sich  aus  etwa  4  cm  starken  Brettern  eine  Stampfform  an,  die  den 
Fuß  der  Schiene,  der  unter  der  Bodenoberfläche  ist,  umgibt,  und  welche  man,  nach- 
dem sie  an  richtiger  Stelle  angebracht  ist,  mit  magerem  Beton  in  bekannter  Weise 
ausstampft.  Damit  die  Schienen  während  dieser  Arbeit  nicht  aus  ihrer  Lage  kommen, 
werden  sie  provisorisch  durch  seitliche  Holzstreben  gesichert.  Nach  Fertigstellung 
dieses  Sockels  zieht  man  die  Form  nach  oben  ab.  Um  ein  leichteres  Entfernen 
derselben  bewerksteUigen  zu  können,  sind  die  Wände  der  Eastenform  zueinander 
geneigt  und  die  Form  so  aufgestellt,  daß  die  Sohle  des  Betonsockels  die  größere 
Fläche  bildet.  Wenn  die  Betonsockel  genügend  erhärtet  sind,  hebt  man  von  einem 
Eisenständer  bis  zum  anderen  einen  schmalen  Graben  aus,  der  mit  Beton  bis  zur 
Höhe  der  Sockeloberkante  ausgefüllt  wird.  Um  die  eigentliche  Mauer  ausführen  zu 
können,  bedarf  es  einiger  etwa  4  cm  starker  Bretter,  die  etwas  länger  sind  als  die 
Entfernung  von  Ständer  zu  Ständer,  welche  etwa  3  bis  5  m  betragen  kann,  je  nach 
der  Höhe  der  Mauer.  Diese  Bretter  werden  seitlich  der  Schienenfüße  und  -Köpfe 
an  die  Ständer  angelegt  und  am  überstehenden  Ende  miteinander  durch  eiserne 
Schraubenbolzen  verbunden.  Damit  durch  das  Anziehen  der  Bolzen  die  Bretter  sich 
in  der  Mitte  nicht  ausbauchen,  legt  man  an  den  überstehenden  Enden  einige  hölzerne 
Beilagen  passender  Stärke  ein  und  verbindet  die  Bretter  in  der  Mitte  durch  Steh- 
bolzen miteinander,  wie  dies  auch  aus  der  Abb.  f)  ersichtlich  ist.  Der  durch  An- 
bringung der  Bretter  gewomiene  Zw-ischenraum  wird  nun  von  oben  her  mit  Beton 
ausgestampft.  Nach  dem  Ausstampfen  zieht  man  die  verbindenden  Stehbolzen  heraus 
und  rückt  die  Bretter  um  eine  Brettbreite  nach  oben  oder  setzt  an  die  unten  gelegenen 
Bretter  neue  darauf.  Man  wiederholt  dieses  Verfahren  so  lange,  bis  die  Höhe  der 
Mauer  erreicht  ist.  Es  ist  zweckmäßig,  die  Mauer  nicht  in  ihrer  ganzen  Länge  gleich- 
zeitig in  Angriff"  zu  nehmen,  sondern  die  einzelnen  Felder  nacheinander  fertigzustellen, 
weil  dadurch  eine  größere  Sicherheit  geboten  ist,  daß  sich  durch  Schwinden  beim 
Abbinden  keine  Risse  bilden  können. 

Man  kann  solche  Alauern  ganz  unbedenklich  bis  zu  ?>  m  Höhe  auf  diese  Weise 
ohne  weitere  Eiseneinlago  herstellen,  ohne  die  Standfestigkeit  zu  beeinträchtigen. 
Handelt  es  sich  jedocli  um  höhere  Mauern,  so  ist  es  von  großem  Vorteil,  wenn  man 

1)  Zein«-nt  und  Beton  1902. 
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zur  Sidierong  des  Widerstandes  der  Mauer  einen  Ständer  mit  dem  nächsten  durch 
schwache  Rundeiseu  (etwa  10  bis  lo  mm  Durchmesser)  verbindet.  Zu  diesem  Zwecke 
genügt  es  vollkommen,  wenn  die  Rundeisen  in  einfacher  Weise  durch  in  den  Steg 
der  Schiene  gebohrte  Löcher  gesteckt  und  die  überstehenden  Enden  mit  dem 
Hammer  hakenförmig  umgebogen  werden.  Man  spart  auf  diese  Weise  die  sonst 
üblichen  Mutterschrauben  und  hat  es  vollständig  in  der  Hand,  die  jeweils  benötigte 
Länge  auf  dem  Bauplatze  selbst  abzuhauen.  An  Stelle  dieser  Rundeiseneinlage 
läßt  sich  auch  eine  Drahteinlage  oder  Streckmetail  benutzen,  indem  man  die  Di'aht- 
gewebe  ganz  ähnlich  wie  bei  einer  Rabitzwand  anwendet.  Zur  Bildung  der  Ecken 
bei  Richtungsveränderungen  der  Mauern  stellt  man  statt  eines  Ständers  zwei  in 
einen  gemeinschaftlichen  Sockel,  wie  in  Abb.  3  gezeichnet  ist.  Die  Herstellung 
von  Türöflfnungen  geschieht  in  den  erforderlichen  Abmessungen  der  Türzargen 
durch  zwei  C- Eisen,  welche  an  entsprechender  Stelle  in  Betonsockeln  aufgestellt 
werden.      Man    kann    die   Standfestigkeit    dieser   Mauern    noch   vergi'ößern,    indem 

man  in  entsprechenden  Entfeniungen  die  Mauer 
mit  Betoupfeilern    versieht.    Eine  auf  die  be- 
schriebene Weise    hergestellte   Einfriedigungs- 
sj  mauer  hat  einen  ganz  bedeutend  höheren  Wider- 

stand und  eine  viel  größere  Standfestigkeit 
als  eine  ähnliche  aus  Ziegelsteinen  hergestellte 
Mauer.  Zur  Bekrönung  der  Mauer  kann  man 
sich  sehr  leicht  in  passende  Holzformen  ge- 
stampfte Abdeckplatten  heimstellen,  denen  man 
durch  Profilierung  ohne  große  Kosten  einen 
gefälligen  Querschnitt  geben  kann  (Abb.  3). 
Eine  Betonmauer  ähnlicher  Konstruktion  ist  in 
Abb.  3.  Berlin  zur  Einfriedigung  des  Kasemenhofes  des 

2.  Garde -Regiments  in  der  Karlstraße  aus- 
geführt. Die  ursprüngliche  Euifriedigung  bestand  aus  einem,  auf  einem  Marmor- 
sockel stehenden,  aus  senkrechten  Flacheisenstäben  gebildeten  Gitter  von  ungefähr 
3  m  Höhe.  Um  den  Einblick  von  der  Sti'aße  in  den  Kasemenhof  zu  verhindern, 
bettete  man  dieses  Gitter  in  eine  Betonschicht  ein,  so  daß  die  oberen  mit  Spitzen 
bewehrten  Enden  noch  ein  Stück  daraus  her  vorsehen.  Die  Mauer  ist  etwa  2M  m 
lang  und  hat  nur  eine  Stärke  von  etw^a  10  cm.  Die  nach  der  Straße  zugekehrte 
Seite  ist  durch  vorgelegte  schwache  Pfeiler  in  Felder  gegliedert,  die  durch  geschickt 
angebrachten  Putz  eine  ganz  angenehm  wirkende  Ansiclitsfläche  darbieten,  wie  aus 
Abb.  4  zu  ersehen  ist. 

Eine  Mauer  ähnlicher  Art  wurde  bei  der  Einfriedigung  eines  Petroleumlager- 
hofes in  Berlin  errichtet.^)  In  Abständen  von  5  zu  5  m  wurden  mit  Fußlaschen 
versehene  I- Eisen  P.-Nr.  18,  aufgestellt,  welche  etwa  2,5  m  über  den  Erdboden 
i'agten.  In  Abständen  von  20  zu  20  cm  wurdc^n  senkrechte  Eisenstäbe  aufgestellt  und 
mittels  Bindedrahtes  mit  den  wagerechten  Eisenstäben  verbunden.  Es  wurde  dort 
zuerst  ein  Eisengerippe  angefertigt  und  dann  mit  der  Aufstellung  des  Lehrgerüstes 
begonnen.  Zu  diesem  Zwecke  wm^den  in  Abständen  von  1  m  und  7,;")  cm  von  den 
senkrechten  Eisenstäben  entfernt  die  in  Abb.  5  sichtbaren  Kreuzhölzer  aufgestellt, 
welche  unten  mittels  eiserner  Klammern  oder  kleiner  Pflöcke  an  einer  Schwelle  be- 
festigt waren.     Auf  der  anderen  Seite  des  Eisengerippes  wurden  gleiche  Kreuzhölzer 

*)  Zfiiient  und  Beton  190«. 
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aufgestellt,  welche  unten  ebenfalls  durch  eine  Schwelle  gehalten  wurden,  während  sie 
oben  dni-ch  ein  übergenageltes  Brettstück  mit  der  Kachbarsäule  verbunden  wurden. 
Diese  Ständer  wurden  durch  die  Steifen  in  genauer  [jage  erhalten.  Gegen  das  Aus- 
bauchen beim,  Einstampfen  diente  ein  in 
der  Mitte  durch  beide  Stäjider  gezogener 
Yerbindnngsbolzen ,  der  mit  einem  Hand- 
griff zum  leichten  Herausziehen  vereehen 
war  und  am  auderen  Ende  ein  Gewhide 
mit  einer  Flügelmutter  trug.  Nun  wurden 
von  Länge  geschnittene  Bretter  hinter  die 
Ständer  eingebracht.  An  den  Enden  der 
Schalbretter  wurden  Spi-eizstncke  eingelegt, 
so  daß  die  Entfernung  von  10  cm  zwischen 
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tien  Innenseiten  der  Bretter  überall  vorhanden  war.  Die  btdike  dei  Sihaluugsbiettei 
betrug  bei  der  engen  Anordnung  der  Ständer  nui-  2j  mm  Beim  Emfullen  dei 
Betonniasse  in  die  Schalung  wurden  nur  immer  zwei  oder  höchstens  drei  Brettseiten 
aufeinandergesetzt.  um  die  Betonmasse  bequem  einschlagen  zu  können  Die  Masse 
war  ziemhch  naß  und  wurde  gewissermaßen  als  dickbreiiger  Zementkiesmörtel  an 
gemacht.  Nachdem  das  SchaJgerüst  bis  zu  der  ganzen  Hohe  mit  Betonmöiliel  ein 
gefüllt  war,  ließ  man  den  Beton  abbinden  und  entfernte  dann  das  Gerüst.  Zu  diesem 
Zwecke  löste  mau  zunächst  die  Flügelniuttein  der  Bolzen  und  zog  sie  dann  aus  dem 
Beton  heraus.  Danach  beseitigte  man  die  Schwellen  und  entfernte  die  Steifen.  Als- 
dann wurde  das  Verbindungsbrett  am  oberen  Ende  der  Stander  abgeschlagen  und 
die  Ständer  nach  beiden  Seiten  hin  abgeklappt.  Die  durch  die  Bolzen  entstandenen 
Löcher  im  Beton  wurden  später  mit  Zementmörtel  ausgegossen  und  die  Wandflächen 
noch  vor  dem  völligen  Erhärten  mit  dünnem  Zementmörtel  beworfen  und  glatt  zu- 
geputzt.  Die  I-Träger  wm-den  ebenfalls  mit  Betonmasse  umgeben  und  als  vorliegende 
Pfeiler  behandelt. 
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n'k  (KrtisMieiiilf  Müiieru). 


Diese  beiden  Maum-n  wurden  desliatb  etwas  ausiiihrlicher  besprochen,  weil  alle 
freistellenden  Mauern  in  dei'selbei)  oder  älinlichei*  Weise  ausgeführt  werden.     In  der 

Abb.  6  ist  das  Lichtbild  einer  Garten- 
einCriedigungsmauer  in  Zauchtel  in 
Mähren  gegeben,  wie  sie  die  Unter- 
nehnning  Schittenhelin  u.  Söhne  aus- 
führt.') In  der  Abb.  7  ist  die  Eiii- 
friedigiiDgsmauer  des  Gebäudes  der 
spanischen  Gesellschaft  für  Metall- 
konstraktionen  in  Madrid  zu  sehen, 
nacli  dem  System  Unciti  mit  Sti-eck- 
inetall  ausgeführt.  Von  den  überaus 
zahlreichen  Ein&iedigungsuiaueni  seien 
erwähnt  jene  zu  St.  Cloud,  jene  von 
Arras  (Pas  de  Calais),  die  Begi'en- 
Ahb.  (1.  znng  des  Friedhofes  in  Sevran-Livry 

(Frankreich),  die  des  Restaurants 
Ledoyeu  in  Paris,  ferner  eine  in  Dü.sseldoif  und  eine  in  Kopenhagen,  feraer  jene 
für  die  Kaiserliche  Gebiirtsklinik  und  jene   fiir  ein  Gebäude  der  Moskauerbauk  hi 

St.  Petershm-g,  jene 
in  der  Engelsburg 
in  Koni  und  schließ- 
lich jene  nach  den 
bj  Sternen  l'rofe'.<«»j 
Kamist  h  und  Pmß 
mit  Fla«  heiseuein 
lagen  \eiseiieiieii 
ul•^  Kuuststenien 
dU!3gefuhite  Em 
f]  lediguugsmauei  II 
Zum  S(  hlus.se 
möge  Eiw  dinuii^ 
{,etaii  wirden  eniei 

I  mfnedigung» 
niduui  welche  ni 
emzelnen  fertigen 
Tedstuckeu  iu<ige- 
fiihrt  nuide  I-s 
handelt  sich  u  n 
die  Einfiiediguugs 

mauer  des  Endbahnhofes  in  Flatbnsli  bei  Biooklju  der  Long  Island  >  isenbalm  Die 
selbe  stellt  Eisenbetouplatteii  von  1,5  in  voi  welche  auf  emei  Mauei  aub  gewolinlKlieni 
Mauerwerk  aufgestellt  wurden  in  einer  Gesamtlänge  von  240  m  Die  Staike  deiselben 
beträgt  10  cm.  Sie  ist  mit  Hansoine-Eiseu  nach  zwei  HKlitimgen  arinieit  und  an  ihiem 
oberen  Ende  gesiinsartig  abgeschlossen.  Diese  «stehende  tisenbetonw  ind  wmde  duich 
kleine  Pfeiler,  die  an  der  Rückseite  augebiacht  viuiden  verstmkt  ''le  \\uide  in  '  >0m 
langen  Teilstucken,  die  vorher  hei^e.stellt  wuiden  m  dei  Weise  ausgefülirt  laß  diese 
Teilstücke  nach  Abb.  s  mittels  eine.s  einfielen  liockts  und  ein  s  Ila'.Lhen/uges  m  die 


Abb,  ' 


Jtcis|>ii'l(; 


t    J!ll-|I.I]1IH<l( 
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Höhe  gehoben  uitd  mittels  eines  Wageus  au  Ort  uud  Stelle  vei-fiilii-t  wurden.  Bei  diesen 
Vorgaugeu  ergaben  sicli  keine  Schwierigkeiten.  Die  Verbindung  dieser  Eiseubetonwaud 
mit  der  Mauer  gescliah  in  der  Weise,  daß  au  ilem  oberen  Teile  iler  Mauer  Löclier 
angebracht  wurden,  in  welche  Ankei-- 
eisen,  die    aus    der    Eiseubetonwaud 
herausragteu,  vereenkt  wui-den. 

Von  ausgeführten  Bleudmauern 
in  Eisenbeton  soll  Erwähnung  getan 
werden  der  Blendmauer  zwischen 
Bau-km  4H,844  nnd  i'.\Wi  der  Teil- 
strecke Görz—Triest  der  Wocheiuer- 
bahn  bei  der  Rennbahn  Moute- 
bello  im  Weichhilde  der  Stadt  Triest.') 
Diese  Mauer  hat  den  Zweck ,  die 
rollenden  Fahrbetriebsmittel  der  Renn- 
bahn zu  verhüllen  und  so  ein  Scheu- 
werden der  Pferde  zu  verhindern. 
Dieselbe  ist  im   Bauzustande  in    der  Abb  8. 

Abb.  II  ersichtlich.  Aus  dem  in  Ahb.  10 

gegebenen  I^ängenprofile  ist  zu  ei-sehen,  daß  die  Bahn  gei-ade  an  dieser  Stelle  aus 
dem  Damme  in  den  Einschnitt  übergeht  und  diese  gerade  gegen  die  Rennbahn  ab- 
geblendet werden  mußte.  Es  ergab  sich  daher  bei  Beginn  der  Blendmauer  die 
ziemlich  große  Höhe  von  etwa  Ü  in,  welche  sich  infolge  des  eintretenden  Ein-schnittes 
bis  auf  i)J>b  m  erniedrigt. 
Die  Länge  dieser  Mauer  be- 
trägt 141  m.  Sie  wurde 
nach  der  am  Anfange  der 
fi'eisteheuden  Mauern  be- 
sprochenen Form  Jl  ausge- 
führt und  besteht  aus  einer 
lU  cm  starken  Monierwand, 
welche  in  Eisenbetonsäulen 
eingespannt  ist.  Die  ehi- 
zelnen  Säulen  haben  eine 
Achsenentfemuug  von  il  ni. 
Am  Fuße  der  Mauer  und 
der  Säulen  ist  eine  sockel- 
artige Verstärkung  ange-  ^i,j,  ^ 
bracht.    Jede  Säule  fuilt  auf 

einem  Betonklotze,  der  nicht  symmetrisch  ausgefülii't  ist,  da  der  Wind  (Bora)  an 
diesem  Gelände  nur  aus  eiuor  Richtung  kommt.  Im  folgenden  sei  die  Unterauchnng 
der  statischen  Verhältnisse  dieser  Mauei'  angegeben,  da  diese  gleichsam  als  Muster 
einer  Blendmauer  gelten  kann.  Ihrer  Höhe  über  der  Jü'doberfläclie  nach  wurde 
dieselbe  in  '6  Typen  eingeteilt.  Typ  A  zu  t)  ni,  Typ  B  zu  4  m  und  Typ  C  zu  2  m 
Höhe.     Typ  A  möge  in  Rechnung  gezogen  werden. 

Es  müs-sen  nach  Seite  98  bis  lOÜ  folgende  Punkte  eingehaltmi  werden:  I.  Die  Gefahr 
des  Umkippens  der  i'feiler  muß  liehoben  sein.  II.  Die  Bndenpressung  an  der  Sohle 
der  Säulenfundamente  darf  die  zulässige  Grenze  nicht  ül)ei-sclireiteii.    111.   Die  Ein- 
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Maueru  gegen  Winddruck  (Freistehende  Mauern). 


spannfläche  der  Eisenbetonsäulen  in  ihre  Fundamente  muß  den  äußeren  Kräften  ge- 
nügend Widerstand  leisten  können.  IV.  Die  Wand  selbst  nmß  genügend  stark  sein, 
um  ebenfalls  die  äußeren  Kräfte  aufnehmen  zu  können. 


Lcingenpro^il 
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lilili!^ 


!  1 1 1  i  i  I  i  I ! 


,Km499&7 


a 


iigggggiig|^.ii^gggiiiiiilglgg||giigglikiiigiiig 


HocH 


4^10 


Abh.  10. 


In  der  Abb.  11  ist  die  Ansicht  und  der  Grundriß  der  Säulen  Typ  A  zu  sehen. 

Da  in  diesem  speziellen  Falle  der  Wind  nur  von  einer  Seite  angreifen  kann,  erfolgt 

M 
das  Umkippen  um  den  Punkt  A  der  Abb.  11.    Es  muß  daher     ,/  >  1  =  .«,  wobei 

Mg  das    Moment   des   Eigengewichts,    M^  das   Moment   des 
Winddruckes,  s  der  Sicherheitsgrad  ist. 

Das  Gesamtgewicht,  welches  eine  Säule  zu  tragen  hat, 
setzt  sich  zusammen: 

Volumen  der  Säule: 

(0,4  X  0,B  X  2,0,  +  (0,6  X  0,:^  X  2,0)  +  (0,H  X  0,3 

X2,0)=  1,08  nrl 
Volumen  der  Wand: 

(2,7  X  0,10  X  5,00)  =  1,35  m^ 
Volumen  des  Sockels: 

(2,70  X  0,20  X  1,00)  —  0,54  m\ 
Gesamtvolumen  des  Eisenbetons,  den  eine  Säule  zu  tragen 
hat,  2,97  m*.  Volumen  des  Fundamentes  aus  Beton  3,095  m*. 
Das  spezifische  Gewicht  des  Eisenbetons  mit  2,5,  das  des 
Stampfbetons  mit  2,4  t/m^  vorausgesetzt,  gibt  ein  Gesaint- 
eigengewicht  G  =  2,97  X  2,5  +  3,095  X  2,4  =  14,85  t.  Die 
Entfernung  der  Schwerlinie  vom  Punkt  Ä  =z  1,40  m. 

Das  Moment  des  Gesamteigengewichts  Mg  =  14,85  X  1,4 
Abb.  11.  =  20,79  tm.    Für  die  Berechnung  des  Momentes  infolge  Wind- 

drucks wurde  als  senkrechte  Komponente  desselben  170  kg/m^ 
ui  Rechnung  gezogen,  da  die  herrschende  Windrichtung  mit  der  Wand  einen  Winkel 
von  30^  einschließt.  Die  dem  Winde  ausgesetzte  Fläche  für  eine  Säule  beträgt 
i^  =  3  X  6  =  18  m-   und    daher    die    Gesamtwindkraft    ir  =  18  X  0,17  =  3,06  t. 

Der  Abstand  der  Angriffslinie  des  Winddrucks  vom  Punkte  A  ^^  -f  1  =  4  m,    da   die 

Angriffsfläche  des  Winddrucks  ein  Rechteck  bildet.    Das  Moment  infolge  Winddrucks 

daher  M^,  =  3,0G  X  4  =  12,24  tm  und  f/  =  ^^^'f  =  1,7  >  1  =  ,v. 


1.^0  ?■<  90>*sa*- 


<i.o 


Beispiele  \ou  ßlemljiiaiKTii. 
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Zu  II.  Die  Pressungen  in  der  Fundameutsohle  berechnen  sich  aus  der  Formel 
i^z=z-=^-\ — ^,  wobei  F  die  Sohlfläche,  W  'das  Widerstandsmoment  derselben 
bedeutet, 


W=      '  y    -  =  1,30  m» 


td 


6 
14,85 

2,8 


12  24 
+  ^^T"*  —  14,70  Vm 

1,6 


1,47  kg/cm-', 


also  in  den  zulässigen  Grenzen  sich  befindet. 

Zu  III.  Die  Fuge-BC  der  Abb.  11  muß  die  äußeren  Kräfte  aufnehmen  können. 
Auf  diese  Fuge  wirkt  einmal  das  Gewicht  des  ganzen  Eisenbetons  und  zweitens 
wieder  die  gesamte  Windkraft.  In  dieser  Fläche  müssen  die  Zugspannungen  durch 
entsprechende  Eiseneinlagen   aufgenommen   werden.     Wie  früher  berechnen  sich  die 


•/ 


Inanspruchnahmen  .,   J  =-^±— ^^,  wobei  i'd  und  i'z  die  Inanspruchnahmen  auf 

Druck  bezw.  auf  Zug  bedeuten,  (?'  das  Gewicht  des  Eisenbetons,  F*  die  Fugenfläche 
BC^  W*   ihr  Widerstandsmoment  darstellen,    M^g  das  Winddruckmoment  bezüglich 

der  Fuge  SC  ist:  (?'..  2,97  •  2,r>  =  7,42  t, 

F'  =  0,3  •  0,8  =  0,24  m-, 
J/'^  Z3  8,06  .  3  _  y,18  tm, 
1 


W 


{\?y  .  0,82  z=i  0,032  m^ 


7  4'^  9  18 

^'^  =  W+    0,032  =31J7kg/cul^ 


i .  = 


7,42 
(X24 


9,18 
0,032 


2r),r)9  kg/em^. 


Der  Querschnitt  BC  ist  in  der  Abb.  12  zu  sehen.  Diese  berechneten  Inan- 
spruchnahmen gelten  für  eine  homogene  reine  Betonfläche  ohne  Eiseneinlagen.  Da 
die  Zugspannungen  des  Betons  hauptsächlich  von  Eiseneinlagen  aufgenommen  werden 
sollen,  muß  man  nun  jenes  Moment  der  äußeren  Kräfte  berechnen,  welches  diese  Zug- 

M       T 
Spannung  von  25,59  kg/cm'  hervoiTuft.    Im  allgemeinen  gilt  die  Formel  -^  =  — ,  worin 

i         y 

M  das  gesuchte  Moment  ist  und  i  die  vorhin  berechnete  Kantenpressung,  T  das  Träg- 
heitsmoment des  reinen  Betonquerschnitts,  y  die  Entfernung  der  äußersten  Faser  von 
der  neutralen  Achse  bedeuten. 

/  :=  25,59  kg/cm^, 

1 


30 


T  —  ^^  .  30  .  80^  =  l  280 OCK'J  cmS 

y  =1  -iO  cm, 
T '  i 


// 


818  880  kgcm. 


Um  nun  die  erforderliche  Eisenfläche 
zu  bestimmen,  vergegenwärtige  man  sich 
den  Verlauf  der  Spannungen  in  diesem 
Querschnitt,  wie  er  an  anderer  Stelle 
dieses  Handi)uches  gründlich  behandelt  ist 
(Abb.  13): 


~^' 


p20  0iZmm 
Abb.  12. 


Abb.  la. 
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MHiK^rn  gegen  Winthlniok  (Freistehende  Mauern). 


Ä  =  80  —  5—    "  =  61,7  ein,  Zh  =  M,  Z=  '"  =  13  272  kg. 

Nimmt   man   als  zulässige  Inanspruchnahme  des  Eisens  1000  kg/cm-,   so  ist  die  er- 

13272 
forderliche  Eisenfläche  /«  =  — r.^v    =  13,27  cm^;  angeordnet  sind  in  einem  Abstände 

von  5  cm  von  der  Außensicht  der  Säule  4  Rundeisen  von  20  mm  Dm'chmesser  und 
2  Rundeisen  von  12  mm  Durchmesser,  welche  zusammen  eine  Eisenfläche  von  14,83  cm^ 
ergeben.  Es  werden  daher  die  wirklichen  Kantenpressungen  im  Eisenbetonquer- 
schnitt B  C  andere  sein  als  die  zuvor  berechneten.  Nehmen  wir  als  Verhältnis  der 
Elastizitätskoeffizienten  von  Eisen  zu  Beton  10  an,  so  ergibt  sich  die  Idealfläche 
Fi  =  0,8  .  0,3  +  10  .  0,001483  •  2  =  0,2697  m^  bei  gleichbleibender  Flächenbreit^  von 
30  cm  wird  daher  die  Höhe  dieser  Idealfläche  eine  größere, 


'A- 


l«- 10^10  ^lTn-3J*tcwi* 


^00 


hi=    /  =0,90iii 
b 

und  das  ideelle  Widerstandsmoment 
Wi  =  l  •  0,3  •  U,y*  =  0,041  m^ 

D 

O'         M' 
H  =  F.-+    W-    ~  "^^'^  kg/cni*. 


O' 
Fi 


Wi 


=1  19,6  kg/cm*. 


<  I 


Abb,  14. 


Zu  IV.  In  Bei  rächt  wird  gezogen  1  Höhen- 
meter der  Wand;  der  Querschnitt  ist  aus  Abb.  14 
zu  ersehen.  Die  Windkraft,  die  auf  diesen 
Streifen  wirkt, 

Tr.-.  1  .  170-2,7  :_  460  kg. 
Die  Wand  wird  als  zwischen  den  einzelnen  Säulen  frei  aufliegend  betrachtet  als  un- 
günstigerer Fall,  und  ilf ^  1  •  W-l—  \  •  460-270  =  loöOOkgcm.  In  Wirklichkeit 
wird  die  Wand  als  teilweise  eingespannt  oder  doch  wenigstens  als  kontinuierlich  über 
die  Säulen  gehend  zu  l)etrachten  sehi,  und  das  Moment  sinkt  auf  ;,.  TV-  Z  hei*ab. 
Ähnlich  wie  früher  muß,  da  eine  symmetrische  f^isenarmierung  angeordnet  ist, 
Ä  =  10  —  2  —  2,7  =  5,7  cm,  Z—  D=^^  =  2'M)  kg.     Auf  ein  Höheumeter  Wand 

sind  10  Stück  Kundeisen  von  10  mm  Durchmesser  angebracht  von  einer  Gesamtfläc^he 
von  3,84  cm-;  daher  die  Inanspruchnahme  des  Eisens 

2900  _ 

3,8 

und  die  des  Betons 


/',^ 


770  kg  cm' 


i'b 


2900  .  2 
;■)'•  100 


11,(5  kg/cni^ 


Zu  diesen  Spannungen  treten  noch  jene  infolge  Eigengewichts  hinzu.  In  Betracht 
wird  gezogen  ein  Betonstreifen  zwischen  zwei  Ti'ageiseu,  also  10  cm  Höhe.  Nach 
den  früher  erwälmten  Formeln  von  Prof.  Ramisch  ist: 


IMeadmaucrn  —  Mauern  ftir  Kugelftiugo  und  Schießstand)». 


loy 


n  = 


X  1'^'   f      1    I  l/i  j_    2  X  100   \      ,-  .„. 


*    b 


i\ 


=  17,2  X  10  X 


P=  U,l  X  0,1  X  2400  X  3  ziz  72  kg 

Wo  =  l-  X  10  X  100=  167  cm» 

7 
M=i  iQ-  X  72  X  300  =  3150  kgcm 

10 
10 

3150 
0,425  X  2,575  x  167 

0,575 
0,425 

und  die  Gesamtspannungen 

H  =  17,2  +  1 1,6  =:  28,8  kg/cm^ 

i,  =  234  +  770  =  1004  kg/ciii^ 

Es  ist  noch  zu  untersuchen, 
ob  sich  die  Mauer  an  ihrer  Auf- 
lagerung auf  den  Säulen  hält.  Die 
Wand  hat  auf  ein  Höhenmeter  ein 
Gewicht  von  0,1  •  1  •  2500  •  2,7 
-  675  kg,  daher  auf  einer  Seite 

675  , 
kg 


10 
=  17.2  kg/cm- 

234  kg/cm- 


Sc>tnittA-B. 


ScKnlll  C-D 


einer  Säule  eine  Erafk  von 


2 


von  den  Eiseneinlagen  aufzuneh- 
men ist,  was   einer  Inanspruch- 

337  5 
nähme  derselben  von  t«  =  ,.    .. '' , 
Ahb.  i:>.  2  •  3,84 

=  44  kg/cm-  entsprechen  würde. 

Die  Wand  wurde  etwa  10  cm  in  den  Boden  vertieft 
mid  an  ihrer  Sohlenfläche  noch  außerdem  mit  4  Kundeisen 
von  12  mm  Durchmesser  armiert.  In  umstehender  Tabelle 
sind  die  statischen  Verhältnisse  der  Eisenbetonsäulen  sämt- 
licher 3  Tjrpen  zusammengestellt. 

Diese  Mauer  wurde  von  der  Betonbauuntemehmung 
Eugen  Comel  in  Triest  ausgeführt  und  kostete  einschließlieh 
sämtlicher  Erdarbeiten  nur  etwa  12  000  Kronen. 

Ein  weiteres  Anwendungsgebiet  der  frei- 
stehenden Mauern  sind  Kugeltänge  und  Schieß- 
stände. Ein  solcher  Kugelfang  wurde  bereits 
im  Jahre  181^7  im  Auftrage  der  französischen 
Militärverwaltung  von  Hennebique  auf  dem 
großen  Exerzierplatz  zu  Lyon  hergestellt.  Der- 
selbe besteht  aus  2  Wänden.  Die  eine  Wand 
hat  eine  Gesamtlänge  von  00  m  zwischen  den 
Achsen  der  äußeren  Pfeiler  und  besitzt  außerdem 
3  Zwischenpfeiler  in  einer  Achsenentfernung  von 
15  m  (Abb.  17).  Die  Höhe  von  der  Erdober- 
fläche   bis    zur    Unterkante    der  Wand    beträgt 
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Miuiom  gegen  WimMnn'k  ( Freistehen« l<*  Mauern). 


Zusammenstellung  der  statischen  Verhältnisse  der  Elsenbetonsäulen  der  Blendmauer 

bei  der  Rennbahn  Montebello  in  Triest. 


Tvj)   A                                 Typ   H                            Typ   C 

Inhalt  des  Pfeilers 

„      <]er  Wand 

„      des  Sockels 

(0,24+0,3(5  +  0,48)—  l,08in3       (0,24  +  0,36)  —  0,60  nc^                                0.24  m^ 
(2,70  •  0,10  •  5)  — 1,35  „        (2,70  •  0,1  •  3)  —  0,81  „      (2,7  ■  0,1  •  1,5)  —  0,40  ., 
(2,70  •  0.20 . 1)  —0,54  „        (2.7()  •  0,2  •  1)  —  0,54  „      (2.7  •  0,2  •  0,5)  —  0,27  „ 

2,97  m-*,                                1.95  m'*                                0,91  inS 

Spezifisches  Gewicht  des  Eisenbetons  2,50  t  iii^ 

Gesamtgewicht  des  Eisenbetons    . 
Hebelarm 

7,42  t                                         4,87  t                                   2,27  t 
0,40  m                                       0,30  m                                 0,20  m 
(7,42  . 0,4)  —  2,97  tm                (4,87  •  0,3)  —  1 ,46  tm         (2.27  •  ( ),2)  —  0,45  tm 

Moment  des  Eigengewicht:!  .    .     . 

Winddruck  170  kg  für  1  m^ 

\Vindtläche 

;M)  •  6  —  18  m'-'                            3-4  —  12  m^                       3-2-6  m* 

Winddruck 

Hebelarm 

Winddruckmoment 

Querschnittsflächc 

Widerstandsmoment     der     Quer-  ^ 
Schnittsfläche / 

»',  1       r  ^    W 

Spezifische  Spannungen  für  1  cm- 1 

18  -  0,17  —  3,06 1                     12  -  0,17  —  2,04 1                   6  -  0,17  —  1,02 1 
3  in                                           2  in                                      10  m 
3,06 .  3  —  9,18  tili                    2,04  -  2  —  4,08  tm                1 ,02  - 1  —  1,02  tiii 
0,3  •  0,8  —  0,24  m^                  0,3  -  0,6  —  0,18  m»              0,3  •  0,4  —  0,12  m^ 

J  .  0,3  . 0,82  ^  0,032  nc»          ^  •  0,3  -  {\Cr  —  0,018  mS     -^  -  0,3  •  O.42  —  0,008  in- 

7,42         9,18                           4,87         4,08                      2,27          1,02 
0,24  -   0,032                            0,1s  ^  0,018                       0,12  *   0,008 
♦'rf      31,77  kg                         i'^       25,37  kg                     t'^  - 14,64  kg 

i\  —  25,59  kg                        f '^  —  1 9,96  kg                     t'^  —  1 0,85  kg 

Moment  der  äußeren  Kriifte  M 

y 

Trägheitsmoment 

Entfernung    der    äuß^rst^u    Fa>er  J 
von  der  Neutralachse          .     .  | 

• 

T— 1280000cm*                  J- 54O0(K)ciii*                  J— 1600(X)cm» 

»/       40  cm                                 V       30  cm                             y      20  cm 

25,59  kg                                  19,96  kg                \              10,85  kg 
.y  — 818880  kgcm                  3f— 359280  kgcm               üf  —  57  866  kgcm 

%z 

Moment  der  äußeren  Kraft  .     .     . 

Gesainte  Zugspannung  Z        ,     und  Berechnung  der  Eisenlhiclie 

Entfermmgdes  Druckmittelpunktcs  \ 
vom  Zugmittelpunkt  .     .     .     .  / 
z 

1 

Ä  — 61,7  cm                                      Ä  — 45  cm                 !           Ä  — 28,3  cm 

Z  —  13  272  kg                                  Z  —  7960  kg                        Z=  2066  kg 

/;  -     l^  -  13,27  cm2              /;  -  7,96  cm-'                      /;  -  2,07  cm*^ 

4R.-E.  20mm-H2R.-E.12mm        2  R.-E.  20iiira -+- 2  R.-E.  12inm             2  K.-E.   12  llllll 

14,83  cm*-^                                  H,Hcm^                              2,26  ein-' 

Fläche  des  Eisens  (1000kg  für  1  cm-') 

Angeordnete  Rundeisen     .... 
Eisenquerschnittsfläche      .... 

Wirkliche  Kantenpressungen  im  Beton 

Ideelle  Fläche 

„       Höhe 

Ideelles  Widerstandsmoment     .     . 

h  \      lu  -   Wi      

Spezifische  Spannungen     .     .     .     .  v 

1 

(0,8  .  0,8  -+-  10  .  2  •  0,001483)                    (0,6  .  0.8  +  10.2.  ().0008o4)        '    (0,4  •  0,8  +  10.2-  0,000226) 

=  0,2097  m?                                     =  (U817  m»                                   =  0,1245  m* 

0,90  m                                     0,605  in                                0,415  m 
0,041  m3                                    0,022  m«                             0,0088  m^ 

7,42          9,48                            4,S7          4,08                      2,27             1,02 
0,27  -   0,041                           0.18  ^   0,022                    0,124   -   0,0088 
ii  —  25,2  kg/cin-'                      i^  —  21  kg/cm-'                 t^  —  13,4  kg/cm» 
i,  — 19,6      .,                             i, -16      „                       t,       9,8        „ 

Muuern  für  Kiigdfiiiigi-  iiuii  Sdiießstümli 
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3,Ä)  m.  Die  Waud  hat  eiüe  Höhe  von  3  m  und  ist  2ö  im  staik  an  ihrem  oberen 
Eode  hat  sie  einen  60  cm  breiten  Abschluß  (Abb.  JH)  Die  Zwischenpfeiler  sind 
ebenfalls  aus  Eisenbeton  hergestellt  und  haben  einen  ti-apeztitigen  Querschnitt,  so 
daß  ihi'e,  den  Kugeln  ausgesetzte  Seite  an  der  Sohle  80  <  ni  die  gegenuberhegende 
Seite  30  cm  lang  ist  bei  einer  Stärke  von  1  m  (Abb  10)  Diese  Pfeiler  stehen 
auf  einer  Platte  von  Eisenbeton,     Dieselbe  hat  eine  Stärke  von  2ti  cm   ist  1  m  bieit 


1' 
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Qud  '2  m  lang  und  die  Sohle  befindet  sich  2,öO  m  unterhalb  der  Erdoberfläche  (Abb.  20). 
Die  Vorderflächen  der  Eisenbetonplatt«  und  der  Pfeiler,  welclie  den  Kugeln  ausgesetzt 
ist,  sind  außerdem  mit  einer  20  cm  starken  Sandiiillnng  geschützt,  welche  mittels  einer 
8  cm  starken  Pfostenwand 
festgehalten  wird.  Die  Unter- 
kante  der  Platte  ist  mit  einem 
Eisenblech  armiert  (Abb.  IH). 
Die  Platte  wurde  so  ausge- 
führt, daß  sie  nicht  nui'  im- 
stande ist,  ihr  Eigengewicht, 
vermehrt  um  das  Sand-  und 
Pfostengewicht,  zu  tragen, 
sondern  auch  einem  Wind- 
drucke von  300  kg/m- gleich 
3ö  m  Geschwindigkeit  in  der 
Sekunde  genügend  Wider- 
stand leisten  kann.  Zu  die.><ein 
Zwecke  ist  die  Platt«  mit 
2  Reihen  wagerechter  Ruiid- 
eisen  (Trageisen)  von  einem  Durchmesser  von  20  mm  in  Entfernungen  von  10  cm 
armiert  (f  der  Abb.  18).  Alle  20  cm  sind  diase  Rundeisen  mittels  emes  4  mm  starken 
Eisendrahtes  zusammengehalten  (i  der  Abb.  20).  Die  Verteilungseisen,  welche  senk- 
reclit  angeordnet  sind,  liegen  iu  Entfernungen  von  20  cm  und  haben  einen  Durch- 
messer von  r>  mm  (/"'  der  Abb.  IH).    Die  Armierung  der  Pfeiler  besteht  aus  12  Stuck 


Abb.  L'l. 
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Kundeisen  von  HU  mm  Durchmesser  (<i  der  Abb.  20).  Die  einzelnen  Scliutzpfosten 
wurden  mittels  12  min  starker  eiserner  Bolzen  in  die  Wand  verhängt.  Die  Kosten 
dieser  beiden  Mauern  beliefen  sich  auf  18  iXlO  Francs,  während  dieselbe  Ausffthrong 
in  Eisen  26  OOU  Francs  gekostet  hätte. 

Eine  ähnliche  Schutzwand  fiir  die  Scheibenmannschaft  zeigt  die  Abb.  21,  wie 
sie  am  Schießplatz  zu  Comboire  in  Frankreich  ausgeführt  wurde.  Schießstände  der 
frtiher  beschriebenen  Art  wurden  femer  ausgefiihi-t  für  die  deutsche  Militärverwaltung 
in  Posen  von  Gebr.  Huber  in  Breslau,  jene  in  der  Eurener  Schlucht  bei  Trier  von 
Gebr.  Schlüter  in  Dortinnud,  für  die  fmnzösische  Militärverwaltung  in  Sathonay  bei 
Lyon  von  Hennebique,  tur  die  schweizerische  Militärverwaltung  in  St.  Gallen  von 
Westermaun  &.  Cie. 

Von  bestehenden  Feuermauern  in  Eisenbeton  sei  jene  für  das  Wintertheater  in 
Jekaterinosiaw  in  Kußland  en^ähnt,  welche  nach  der  Bauweise  Hennebique  aus- 
geführt wurde,  sowie  eine  Ausiuhrung  von  deu  Amsterdamer  C.  J.  Werken  in 
Amsterdam  und  eine  von  der  Unteiiiehmung  H,  Kek  in  Stuttgart, 

II.  Mauern  gegen  Erddruck. 

Eine  Mauer  nus  Bruchstein  oder  Stiimpfbefon  kann  dun'h  den  Erddruck  auf 
eine  der  folgenden  Weisen  zei-stört  werden.    Es  kann  nach  Abb.  2'i  das  Fundament 

der  Mauer  genügend 
stark  sein,  um  der 
Resultierenden  aus 
denäußeren  Kräften 
Widei-stand  zu  lei- 
sten, aber  die  Mauer 
kann  das  Bestreben 
tiaben .      sich     auf 
ihrem  Fundainent- 
absatze     um     den 
äußeren   Punkt  zu 
kann  die  Scherkraft  überwunden  wenlen.  und  es  tritt  nach  H 
Gellt  die  Kesultierende  aus  dem  Enldruck  und 
ittlere   Drittel    der  Sohlfläche   und    ist  eine 


Abb.  ä-2. 


drehen  nach  I,  oder 

ein  Gleiten  in  der  Absatzfuge  ein. 

dem  Mauergewicht   nicht  durch  das 

Bodenart  mit  kleiner  Kohäsion  vorhanden  (Rutschterrain),  so  können  Deformations- 

tUtle   eintreten,    wie    sie    in   III    und   IV  gezeichnet  sind.    Es  ist  leicht  einzusehen, 

daß   alle   diese    Deformationen    bei  Maueni   aus   Eisenbeton,   insbesondere   bei   den 

später  zu  beschreibenden  Winkelstutzinauern  nicht  so  leicht  eintreten  können. 

Der  Dnick,  den  eine  Masse  von  stets  gleicher  Korngröße  bei  Abwesenheit  von 
Wasser  auf  eine  Wand  ausübt,  ist  hnmer  konstant  und  von  der  Größe  und  Art  de.s 
Kornes  mehr  oder  wenig  abhängig.  Bei  jenen  Körpern,  die  wir  kurz  als  Erde  be- 
zeichnen, besteht  aber  diese  Gleichmäßigkeit  nicht.  Es  kaim  diese  Erde  von  einem 
raoorartigen  bis  zu  einem  gesteinsartigen  Zustande  übergelien,  also  von  einem  Körper,  der 
eine  ä)nüi(^he  Wirkung  wie  eine  Flüssigkeit  ausübt,  bis  zu  einem  solchen,  der  überhaupt 
keinen  Seitendruck  mehr  verursacht.  Die  unangenehmste  und  größte  Belastung,  die 
eine  Stützmauer  auszuhalten  hat,  wird  hervoi^erufen  durch  das  Gefrieren  und  Auf- 
tauen der  dahinter  befindlichen  Erdmassen.  Die  Kräfte,  die  dabei  zum  Vorschein 
kommen,  sind  imbestimmbar  und  können  sehr  vermindert  werden  durch  eine  gute 
und  gründliche  Entwässerung. 


Formoln  für  den  Knlilriirk. 
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Der  Druck  eines  Erdkörpers  gegen  eine  Wand  kann  im  allgemeinen  nach  zwei 
verschiedenen  Gesichtspunkten  ermittelt  werden.  Man  nimmt  entweder  an,  daß  die 
AVand  nachgibt,  so  daß  ein  sich  lostrennender,  dur(*}i  die  sogenannte  Gleitfläche  (ge- 
fährlicher Rißwinkel)  begrenzter  Erdkeil  diese  drückt  -—  d.  i.  die  Lehre  vom  Erd- 
prisma des  größten  Druckes  — ,  oder  mau  stellt  die  Gleichgewichtsbedingungen  für 
ein  Erdelement  im  Inneren  des  Erdreichs  auf,  um  den  Beitrag  ermitteln  zu  können, 
den  dieses  Element  zum  Erddinick  liefert  —  d.  i.  die  Lehre  vom  unbegrenzten  Erd- 
körper (Rankine,  Scheffler,  Winkler,  Mohr).  Für  praktische  Fälle  wird  nur  das 
erstere  Verfahren  verwendet. 

Der  Erddruck  läßt  sich  ermittehi 

a)  auf  rechnerischem  Wege 

b)  auf  zeichnerischem  Wege. 

Zu  a).    Der  aktive  Erddruck  eines  unt^^r  dem  Winkel  a  zur  Wagerißebene  oben 
eben  abgeglicheneu  Erdkörpers  gegen  eine  unter  dem  Winkel  j^  zur  Senkrechten  ge- 
neigte Wandfläche   wird,   wenn  die  Kohäsion  der 
gebundenen    Erdmasse    vernachlässigt    wird,    da 
dieselbe  durch    verschiedene  Einflüsse  auigehoben 
werden  kann,  durch  den  sich  loslösenden  Keil-4£C 
hervorgerufen.    Es    bedeutet   in    Abb.  23  AB   die    i 
hintere  Wandfläche,    A  C  die  unter  dem  Winkel  y    j 
zur  Senkrechten  geneigte  gefährliche  Rißlinie  (Gleit-    H 
fläche),    xp  den  Komplementwinkel  des  natürlichen    ! 
Böschungswinkels  des  Erdmaterials.    Das  Gewicht    \ 
des  Druckdreiecks  ABC  sei  P,   das  Gewicht  fui'    I 
die  Masseneinheit  g  und  die  Höhe  der  Wand  über 
der   Grundfläche    A.     Die    Kraft  P  kann   zerlegt 
werden  in  die  beiden  Teilkräfte  ilf  und  i\\  die  senk- 
recht   zur    Böschungsfläche    bezw.    unter    einem 

bestimmten   Winkel    d-    auf  die   Wandfläche   drücken.     Es   nmß    sodann    das   Ver- 
hältnis bestehen 

sin  (0  -  r/) 


Abb.  23. 


P 


und  für  P  der  Weii:  eingesetzt 


X^ 


1 


sin  (^  -  c/.  +  ^  +  ß) 


sin  (ce  —  ß)  '  sin  (c/  —  ß)  •  sin  (ip  —  q) 


cos*  ß  '  sin  (a  —  if)  sin  {xp  —  ff  +  ^  +  ß) 


od(»r  in  einfac^her  Form 


1 


N=  ;gh'' 


Für  den  besonderen  Fall  eines  wagerecht  begrenzten  Erdkörpers  und  senkrechter 
hinterer  Wandfläche,  also  a  =  90^,  ß  =  0,  wird,  wenn  die  Reibung  zwischen  Erd- 
körper und  Wandfläche  vernachlässigt  und  die  Annahme  gemacht  wird,  daß  die 
Rißlinie  mit  der  Winkelhalbierenden  des  Böschungswinkels  zusammenfalle,  der 
horizontale  Erddruck 


.V 


1  ,s      X     2    0 


Handbuch  für  EiKoiil)eti>nbau,  III.  I. 
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Für  einige  Böschungswinkel  sei  f  =  tg*  -^   tabellarisch  zusammengestellt. 


BOachungsverhältnis 

BOschungH  Winkel 

Wert  von  tg»  -| 

1:1 

45° 

0,172 

:1V4 

38°  40' 

0,231 

:1V. 

33°  40' 

0,287 

;1% 

29°  45' 

0,337 

;2 

26°  3!")' 

0,382 

;  2V, 

21«  40' 

0,458 

:3V4 

ir)0 

0,588 

Der  wagerechte  Erddruck  eines  oben  nicht  wagerecht  abgeglichenen,   sondern 
unter  dem  Winkel  a  zur  Senkrechten  abgeböschten  Erdkörpers  wird  dann 


sm  a  •  sm 


t^ 


N=  t^gh' 


sin  \a  -  I  j  •  c'os  ^ 


Tabelle  des  Koeffizienten 


sm  a  •  sm'  ^^ 


8io  («  -   -^-) 


cos 


ip 


fiir  verschiedene  Böschungswinkel  und  verschieden  abgeböschte  Erdkörper. 


Böschung 

BAschunga- 
verhftltnis 

a 

.*  — 450       '     1/ — 56»  18'    1     0  —  63°  26' 

• 

ansteigend     . 

1  :1 

1 :  IV, 
1:2 

450 

56°  18' 
63°  2G' 

0.29 
0,24 
0,22 

1 
0,62                  1,00 

0,45                  0,65 

0,40                  0,55 

fallend  ... 

1:1 

1 :  IV2 
1:2 

135  0 
123°  42' 
llüo  34' 

0,12 
0,13 
0,14 

0,19                  0,25 
0,21         '         0,27 
0,23                  0,2» 

Der  A^ngriffspunkt  des  Erddrucks  liegt  in  Va  ^^^^  Höhe. 

Der  wagerechte  Erddruck   eines   oben   wagerecht  begi'euzten  Erdkörpers,   der 
außerdem  mit  der  Schüttungshöhe  h^  belastet  ist,  wird 

Der  Angriffspunkt  liegt  in  der  Höhe  -.. — [y/  T  ,     über  der  Sohle. 


Formeln  für  den  l'>ililriick  —  ZeiclmiTiscIn.'  Knijittluujf- 


u:> 


b)  Zeiclmerisclie  Ermittlung. 

Es  sei  iu  Abb.  24  AN  die  naturlicbe  Böscbuiig,  <  BAH  =  if,  der  Reibungswiiikel 
y,.  der  Reibungswinkel  zwischen  Erdreich  und  Mauer  <  y.  Wenn  die  Reibung  ver- 
nachUlssigt  wird,  ist  (p,  =  0. 

Man  mache  <  ABB  =  <  RAH  +  y„  ziehe 
Rm\  BT,  erricht«  auf  ^ß  in  m  eine  Senki-eclite, 
die  einen  über  AB  gezeiclmeten  Halbkreis  in  n 
[schneidet,  mache  J,/)  ^  An,  ziehe  ;>i- 1;  BT"  und 
rE\\£B,  mache  rs  =  )■£,  dann  ist  der  Erd- 
druck *  =  ^  ■  A  Ers.  Falls  die  HinteriUllungserde 
duivh  eine  gleichförmig  verteilte  Belastung  p  auf 
das  m^  belastet  ist,   kanu    diese    in   eine  Erd- 


»ichicht  von  der  Höhe  h' - 


-  verwandelt  gedacht 


werden  und  vergi'ößert  den  zeichnerisch  gefundenen  Ei-ddi-uck  uln 


,  so  daß  c,  : 


wird. 


-0+^^) 


Der  Angriffspunkt  des  Erddrucks  hegt  wieder 
h       ;J/i,  +  /( 
;t  ■    i>Ai  -|-  /( 
über  der  Sohle. 


Tabelle  über  die  Bösclningsverhälttiisse 

und  Raumgewiehte  der  Erdarteu. 

Im  BiDRchnitt 

In  der  AnschüttunK 

Erdart 

BnachLltlga- 

R«uin- 

BßHchuD^a- 

ßuiiro- 

verhahniHee 

gewicht 

verhältniese 

1 

gewicht 

1.  Grolles  Geröll.  Schotter  . 

1:1  —  1:1'/, 

l.li-1,» 

1 
1:1-1:1'/.  • 

l,li— 1,S 

i.  Kies 

1;1-1:1>/, 

l,r.-i,j 

1:1'/,- 1:1'/,  I 

1,4  -  1,0 

3.  Sand,  leichter  Boden  .     . 

1:1'/. 

1,4—1,8 

l:l'/,-l:l>/, 

1,4—1,8 

4.  Geröll  mit  Lehm,   Lehiii, 

j 

Mergel,  ti-ockener  Ton     . 

1:1  —  1:1'./, 

1,;— 2 

1:1'/.- 1:1V.  1 

1,0-1,8 

ö.  Lehm  irad  Ton,  weich     . 

l:lV4-l:-i 

I,S-2 

l:-i-l:--"/,  . 

1,7-1,!» 

6.  Ton.     Lehm,    Sand    mit 

Wasser  gesättigt     .     .     . 

l:-2'/,— 1:3'/, 

1,!J-->,1 

l;-."/,-l:3'/. 

1,8-2 

7.  Wa-sser 

l:oo 

I 

l:oo 

1 

Man   kaim  die  Wirkung  des  Erddrucks  auch  als  Druck  von  einer  bestimmten 
Flüssigkeit  auffassen,  deren  spezifisches  Gewicht  tg'  ^  ist.  Im  allgemeinen  ist  tg*  "- 

angefiihr  tg-    _,  =^0,niG^  ...  Wennmandahereiueflüssigkeitvon  „  des  spezifischen 

Gewichtes  der  Erde  anninnnt,  so  kann  man  damit  den  wagerechten  Druck  der  Erde 
bestimmen.  Hierbei  wii-d  die  senkrechte  Wirkmig  dieser  Kraft,  das  Herabgleiten 
längs  der  rückwärtigen  Mauerfläche,  welche  als  Reibimg  wirkt,  vernachlässigt.  Das 
Erdgewielit  mit  1(500  kg/m",  das  der  Mauer  mit  "2400  kgin*  vorausgesetzt,  ei-gibt  in 
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bezag  auf  den  Punkt  A  (Abb.  20),  den  äußeren  Drittelpunkt,  folgende  Gleicligewichts- 

,  .  .  h      h 

gleich  ung 


16()0- 


;)       () 


''  —  24()(J.//  'b'  ^ 


6 


und    A  =  36, 


r 


V. 
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Abb.  25, 


das  heißt,  bei  Vernachlässigung  der  Reibung 
an  der  Wand  kann  eine  Mauer  gegen 
Erddruck  als  staudfest  angesehen  werden, 
wenn  ihre  Höhe  dreimal  so  groß  ist  als 
ihre  Stärke.  Bei  Mauern  aus  Eiseubeton 
wird  nun  das  Erdgewicht  selbst  heran- 
gezogen, um  ihre  Standfestigkeit  zu  ver- 
mehren, und  man  braucht  sich  auf  die  un- 
sichere Reibung  nicht  zu  verlassen. 

Im  allgemeinen  kann  man  die  Eisen- 
betonmauern gegen  den  Erddruck  nach  ihrer  Ausführungsart  einteilen  in  1.  Mauern 
mit  Strebepfeilern,    2.   Winkelstützmauern. 

Mauern  mit  Strebepfeilern. 

Diese  Mauerart  wurde  und  wird  noch  heutzutage  auch  aus  Bruchstein  und 
Stampibeton  hergestellt.  In  gewissen  Abstanden  werden  mächtige  Pfeiler  errichtet, 
welche  einer  senkrechten  oder  schwach  geneigten  Wand  oder  einem  solchen  Gewölbe 
zum  Auflager  dienen.  Man  ging  auch  bei  der  Einführung  der  neuen  Eisenbeton- 
bauweise zuerst  daran,  diese  zwischen  den  Pfeilern  befindlichen  Wände  oder  Gewölbe 
in  Eisenbeton  herzustellen.  Diese  müssen  imstande  sein,  den  Erddruck  auf  die 
Sti'ebepfeiler  zu  übertragen,  und  können  je  nach  ihrer  Auflagerung  und  Verbindung 
mit  den  Strebepfeilern  als  frei  aufliegender,  halb  eingespannter  oder  kontinuierlicher 
Balken  gerechnet  werden.  Die  Armierung  dieser  Wände  bestellt  aus  wagerechten 
Eiseneinlagen,  die  als  Trageisen  dienen.  Ferner  ordnet  man  auch  senkrechte  Eisen- 
einlagen als  Vei'teilungseisen  ein.  Die  Stärke  dieser  Wände  ist  vom  Erddruck  imd 
von  der  Pfeilerentfernung  abhängig;  zweckentsprechend  nimmt  sie  von  oben  nach 
unten  zu.  Ist  der  Strebepfeiler  aus  Bruchstein  oder  Stampibeton,  so  wirkt  auf  den- 
selben eine  wagerechte  Erddruckkomponente  H  -  Z,  wenn  die  Entfernmig  der  Pfeiler 
voneinander  l  ist,  sowie  der  ganze  auf  ihn  entfallende  Erddruck.  Die  Resultierende 
dieser  Kräfte  darf  mit  der  Senkrechten,  weim  ein  Gleiten  vermieden  werden  soll 
keinen  größeren  Winkel  als  den  natürlichen  Böschungswinkel  einschließen.  Zur 
Ermittlung  der  Standfestigkeit  eines  gewählten  Profils  und  der  entstehenden  Bau- 
grundpressung wird  am  besten  das  zeichnerische  Verfahren  verwendet.  Im  übrigen 
gelten,  sinnentsprechend  angewendet,  alle  Punkte  für  die  Standfestigkeit  eines  solchen, 
Pfeilers,  wie  sie  auf  Seite  98  bis  100  auseinandergesetzt  wurden.  Ist  jedoch  der  Pfeiler  in 
Eisenbeton  Iiei'gestellt,  so  kann  der  Erddruck  und  das  Gewicht  der  Wand  zwischen 
den  Pfeilern  lediglicli  nur  von  diesen  auf  den  Baugrund  übertragen  werden,  welch 
letzterer  daher  nur  unter  den  Strebepfeilern  belastet  wird. 

Stützmauer  vor  dem  Eingangsportale  des  Murgrabentunnels  ^)  im 
Bau-km  48,lHr)  der  Teilstrecke  Podbrdo — Görz  der  Wocheinerbahn  (Abb.  26).  Dieses 
Bauwerk  besteht  aus  4  mächtigen,  aus  Bruchstein  hergestellten  Pfeilern  und  dem 
rechten  Widerlager  der  GO  m  weiten  Bacabrücke,  zwischen  welchen  sich  4  Eisenbeton- 
wände gleichsam  als  senkrechte  Platten  befinden.  Diese  Eisenbetonwände  sind  6,20  m 
hoch    und    haben    eine    Stärke    von   1,20  m.      Um    zur  Untersuchung  der  statischen 


>)  Beton  11.  Eisen  1906. 
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Verhältnisse  überzugehen,  sei  erwähnt,  daß  die  Anschüttung  mit  Schottermaterial 
geschah,  ein  spezifisches  Gewicht  von  1800  kg/m^  und  ein  natürlicher  Böschungs- 
winkel von  40  °  zugrunde  gelegt  wurde.  In  der  Abb.  27  ist  der  Erddruck  auf  die 
Eisenbetonwand  zeichnerisch  ermittelt.  Die 
Platte  wurde,  obgleich  statisch  nicht  not- 
wendig, ihrer  ganzen  Höhe  nach  gleich  stark 
und  mit  der  gleichen  Eisenarmierung  ausgeführt. 
Ftii'  das  unterste  Höhenmeter  der  Platte  er- 
gibt sich  eine  mittlere  Erddruckordinate  von 
1,50  m  (Abb.  27).  Diese  wurde  als  frei  auf- 
liegender Balken  gerechnet  und  hat  eine  Stütz- 
weite von  6,60  m.  Es  ist  daher  das  Moment 
hervorgerufen  durch  den  hier  wagerecht  an- 
gi*eifenden  Erddruck  (Reibungswinkel  zwischen  Wand  und  Erdreich  wurde  ver- 
nachlässigt) 

M=  -^-  X  l,rx)  X  1800  X  6,6  X  660  =  1460000  kgcm. 

ö 

Das  Trägheitsmoment 
wurde  unter  der  Annahme 
l)ereclmet,  daß  der  Beton 
keine  Zugspannungen  auf- 
zunehmen hat,  wobei  das 


Abb.  26. 


Abb.  27. 
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Abb.  28. 


Verhältnis  der  Elastizitätskoeffizienten  von  Eisen  zu  Beton  mit  15  angenommen 
wurde.  Als  wagerechte  Eisenannierung  (Tmgeisen)  wurden  Rundeiseu  von  einem 
Durchmesser  von  16  mm  im  Abstände  von  je  10  cm  angeordnet.  Diese  Rundeisen 
wurden  durch  senkrechte  Kundeisen  von  7  mm  Durchmesser  in  ihrer  Lage  fast- 
gehalten. Der  Querschnitt  des  Höhenmeters  Platte  ist  in  Abb.  2ö  zu  sehen. 
Die  neuti'ale  Achse  berechnet  sicli  aus  folgender  Gleichung: 
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X 


a 
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15  X  10X2,01(117— a:)  =  () 
X  =^  23,7  cm. 


Das  Trägheitsmoment  daher 

100 
Ti=    ^  X  23,7 3  +  If)  X  10  X  2,01  X  93,3^  =  3  068  2Vm  cm*. 
6 

Die  Randspannuug  im  Beton  daher 

1460000 


ih  = 


3068293 


X23,7  =  ll,3kgvcm'-^ 
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und  die  des  Eisens 
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xlC)X!)3,;S  =  6TOkg,c 
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Xu  difseii  Spannungen  kämen  eigentlich  noch  die  Spannungen  hinzu,  die  sicli 
infolge  NornialdiTicks  des  Eigengewichts  in  der  untei'sten  Fuge  ergeben;  da  diese 
aher  nur  kleine  Größeu  find,  werden  sie  vernachlässigt. 

Die  Schiibki-aft  in  der  Ebene  der  neutralen  Achse  ist  am  gi-ößten  am  Auflager 

nnd  beret^hnet  sich  aus  folgender  Formel:  t^    „- ,  worin  j4  den  Auflagerdruck,  5^  das 

statische  Moment  des  Querschnitts  zu  einer  Seite  der  neutralen  Achse,  T  das  Träg- 
heitsmoment des  ganzen  Querschnitts  bedeutet. 

A  =  ,f  X  180()  X  ('..(> 

=  WKXi  kg 

=  28  100  ciu^ 
T=  3008  2113  cm' 

—  ti9U0  X  28  100 
'^~      3<)fi8->9;S 

-82  kg 
für  1  lfd.  cm.  daher  die 
Inanspruchnahme  des 
Betons  auf  Abscheren 

.  _  m 

Abb.  211.  ''  — "iOO  ' 

Da  diese  Platte  ihrer  H>h6  udih  gleitli  btark  lusgetuhit  wurde,  der  Erddriick 
gegen  oben  hin  aber  abnimmt  ei  geben  weh  in  den  oberen  Lagen  dieser  Eisenbeton- 
wand  bedeutend  niedrigere  Inanspruthuahmen  In  dei  Abb  29  Ist  eine  Liclitbild- 
autnahme  dei  ganzen  Mut^niauer  7n  sehen 

jiTiirii^iiniijiifl-iiiMiriii^ijriijiiiiffiiip 


Eine  andere  ausgefülirte  Mauer  dieser  Art,  bei  der  jedoch  die  Sti-ebepfeiler  aus 
Stampfbeton  hergestellt  sind,  ist  die  Futterniauer  im  Souterrain  des  Magasin  de 
Bonmarche  in  Paris.  Diese  Stampfbetonpfeiler  dienen  nicht  nur  zur  Aufnahme  des 
Ei'ddnicks,  sondern  haben  anßerdem  iiocli  die  Last  der  oberen  Stot'kwerke  zu 
tragen,  da  das  Gebäude  aus  einer  Reihe  von  Pfeilern  besteht,  die  dureh  Träger 
verbunden  sind  (Abb.  30). 

Eine  Form,  wobei  die  Strebepfeiler  aus  Eisenbeton  hergestellt  sind,  zeigt  die 
Abb.  31.  Es  ist  dies  die  Stützmauer  eines  Teiles  der  Pariser  Stadtbahn,  die 
entlang  dem  Quai  d'Orsay  gefiihrt  wunle,  und  zwar  bei  der  Unt«i^nmdlinie  Chemin 
de  fer  des  Molineaux. 


Stützmauern  mit  stoheuden  Moniergew(')lbeii  —  Winkelstützmaueni. 
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Als  eine  Stützmauer  mit  stehenden  Moniei'gewölben  sei  jene  erwähnt, 
welche  im  Jahre  1904  von  der  Finna  Dücker  u.  Cie.  in  Düsseldorf  ausgeführt 
wurde.  Sie  ist  errichtet  an  Stelle  einer  alten 
Mauer,  die  in  Schlackensteinen  mit  Kalkmörtel 
hergestellt  war.  Diese  Stützmauer  hatte  eine 
Schlackenhalde  abzufangen.  Etwa  2öm  der  im 
ganzen  180  m  langen  Mauer  stürzten  ein  und 
wurden  durch  das  in  Stampfbeton  mit  Schlacken- 
steinverblendung ausgeführte  Profil  (Abb.  32) 
ersetzt.  Um  den  Rest  der  alten  Mauer  vor 
Einsturz  zu  bewahren,  wurde  eine  Stützmauer 
errichtet,  die  aus  Betonpfeilern  mit  dazwischen- 
gespannten  stehenden  Moniei'gewölben  besteht. 
Die  Pfeilermischung  war  1  Zement,  4  Schlacken- 
sand, 6  Schlackenstein,  die  der  Gewölbe  1  Zement, 
6  Rheinsand  und  Rheinkies.  Die  Pressung  auf 
den  Untergrund  (schon  seit  langen  Jahren 
lagernde  Schlackenschüttung)  beträgt  nicht  ganz 
2  kg/cm-. 

Winkelstützmauern. 

Bei  der  Ausfulu'ung  und  dem  Entwerfen 
dieser  Mauern  geht  man  von  dem  Grundsätze 
aus.  daß  for  ihre  Standfestigkeit  nicht  mehr  im 
allgemeinen    das    Eigengewicht    benutzt    wird, 

sondern    das  Gewicht   der   Erdmaterialien    soll      ^ m^/jl 

ein  Kippen  der  Mauern  verhindern.    Man  führt  Abb.  32. 

in  eine  senkrecht  oder  schwach  geneigte  Mauer, 

sei  sie  nun  in  Stampf-  oder  Eisenbeton  ausgeführt,  wagerecht  ausgeführte  Kragplatten 
aus,  die  in  die  senkrechte  Mauer  eingespannt  sind  und  die  über  ihnen  ruhende 
Erdlast  zu  tragen  haben.  Es  ist  klar,  daß  durch  diese  Anordnung  der  wagerechten 
Platten  und  durch  ihre  starre  Verbindung  mit  der  Mauer  ein  Moment  erzeugt  wii'd, 
welches  dem  Kippmoment  des  Erddrucks  entgegenwirkt.  Da  an  der  Einspannstelle 
dieser  Platten  große  Zugspannungen  auftreten,  sah  man  sich  genötigt,  zu  einem  Bau- 
material zu  greifen,  welches  dieselben  aufnehmen  kann ;  kein  Material  als  der  Eisen- 
beton eignet  sich  hierzu  besser.  Die  senkrechte  Mauer  kann  noch  immer  in  Stampf- 
beton oder  Bruchstein  ausgeführt  werden,  aber  in  bedeutend  schwächeren  Ausmaßen. 
Als  Übergang  zu  den  reinen  Eisenbetonmauern  in  Winkelfonn  soll  an  dieser  Stelle 
eine  Mauerform  besprochen  werden,  wie  sie  H.  F.  Chaudy  empfiehlt  (Abb.  33). 
Diese  Mauer  ist  aus  Stampfbeton  ausgeführt  und  hat  eine  obere  Stärke  von  etwa 
Co  =  1  m.  In  einer  gewissen  Höhe  von  der  Oberkante  der  Mauer  wird  nun  eine 
solche  wagerechte  Kragplatte  ausgeführt.  Für  gewöhnliche  Verhältnisse  wird  etwa 
Ä^  =  3m  angenommen,  jene  Höhe,  wo  die  Resultierende  aus  dem  Erddrucke  der 
über  Äo  lastet,  und  dem  Eigengewicht  der  Mauer  von  der  Höhe  Äo  in  der  Fuge  c  d  noch 
keine  Zugspannungen  hervorruft,  d.  h.,  wo  diese  Resultierende  durch  den  äußeren 
Drittelpunkt  geht.  Man  kann  mm  die  Mauer  von  der  Einspannstelle  der  Kragplatte 
in  derselben  Stärke  ^o  nach  abwärts  ausfähren,  bis  zu  einer  Höhe  ä,;  denn  auf  die 
Kragplatte  od  wirkt   das  Gewicht   des  Erdkörpers  aoft,    welche,    mit   der   früheren 


lÄ) 
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Resaltierendeu  vereinigt,  eine  neue  Resultierende  gibt,  dif  stark  gegeu  die  Mitte  des 
Mauerqaerschuitts  reicht.  Natürlich  muß  man  die  Breite  der  Kragplatte  wieder  si) 
wählen,  daß  diese  Resnltierende  diii-ch  den  inneren  Dritt«tpnnkt  der  Fuge  de  geht, 
d.  h.,  daß  im  Punkt  o  keine  Zogspanniingen  auftreten.  Biese  so  gefundene  Resultierende 
wird  mit  dem  Mauergewicht  von  der  Höhe  fti — Aj  und  dem  Erddinick  von  der- 
selben Höhe  zu  einer  neuen  Kraft  vereinigt,  nnd  zwar  wieder  so,  daß  sie  durch 
den  äußeren  Drittelpunkt  der  Fuge  t\p  geht.  In  der  Fuge  ip  ordnet  man  nun  eine 
zweite  Kragplatte  an,  welche  gi'ößer  ist  als  die  obere. 
Auf  diese  wirken  das  Erdgewicht  von  der  Höhe  /([ 
und  der  Breite  af,  und  das  Erdgewi<'ht  von  der  Höhe 
Ai— Äfl  und  der  Breite  der  oberen  Platte  od.  Die 
Breite  dieser  neuen  Platte  wird  wieder  [so  gewählt, 
daß  die  Gesamtresultierende  aus  allen  vorerwähnten 
Kräftwn  durch  den  inneren  Drittelpunkt  der  Fuge  ip 
geht.  So  kann  man  dieses  Verfahi-en  nach  unten 
r  zu    fortsetzen,    bis    man    auf 

if^v^^  '■l'*'  wii-tschaftliche  Unauäftihr- 

barkeit  von  solchen  Krag- 
platten  konmit,  welche  bei 
größeren  Auskragungen  als 
Platte nbalken  ausgetiihrt  wer- 
den. Diese  Äusfülirungsai't 
eignet  sich  insbesondei'e  dort, 
wo  z.  B.  eine  bestehende 
Stützmauer  aus  Stampfbeton 
erhöht  werden  soll.  Besteht 
z.  B.  eine  Stützmauer  ABCD, 
in  Abb.  ;(4,  und  soll  diese!i)e 
his  zur  Höhe  E  erhöht  wei-den, 
so  ist  es  angezeigt,  zuei'st 
eine  früher  beschiiebene  Kragplatte  BO  auszufiihi-eii,  wonach  die  Mauer  erst  erhöht 
wird,  und  zwar  wieder,  ^vie  es  früher  beschrieben  wurde.  Es  ist  dies  eine  Methoih-, 
bei  der  gar  keine  Verstärkung  der  bestehenden  Mauer  durch  etwa  voi^ebaute  Strebe- 
pfeiler sich  nötig  erweist. 

Ist  im  vorhei-gehenden  eine  allgemeine  Ausfulirungsart  von  Mauern  besprochen 
worden,  welche  eine  Verbindung  des  Eisenbetons  nnt  dem  Stampflieton  oder  Bruch- 
stein darstellt,  so  mögen  nun  solche  Formen  envähnt  werden,  wo  auch  der  senki-echte 
Teil  der  Itlauer  Zugspannungen  aitlhelimeu  kann,  die  eigentlichen  Winkelstützmauern. 
Wie  der  Name  schon  sagt,  ist  ilire  Form  die  eines  Winkels,  dessen  stehender  Schenkel 
das  Erdmaterial  abgrenzt,  dessen  liegender  Schenkel,  im  innigen  Zusammenhange  mit 
dem  stehenden  ansgefühi-t,  <las  Gewicht  des  über  ihm  ruhenden  Erdreichs  aufzu- 
nehmen hat. 

Eine  Querschiiittsfonn  einer  Stützmauer  iu  Eisenbeton,  welche  eine  Art  Über- 
gang vom  reinen  Betonpi-ofd  zu  einem  armierten  vorstellt  und  welche  hanptsäclilicli 
in  Nordamerika  in  überaus  vielen  Fällen  oft  kilometerlang  ausgetulirt  wird,  stellt  die 
Abb.  3.'»  vor.  Sie  ist  gekennzeichnet  dadurch,  daß  ihre  Sohle  sowohl  nach  vorn 
als  auch  nach  rückwärts  plattenartig  auskragt,  ort  bis  zu  Längen  von  1,;')  m.  Die.ie 
auskragenden    Platten,    sowie   die   aufgehende  Betonmauer  haben   noch  immer  eine 


4bb  u 


Wiiikelatiitüi 


-  Vi'rsclii'iili'Ui-  Querscliiiitbiftiniicii. 


121 


Abb.  3ö. 


zit?niliche  Stärke.  Eutsprechend  dem  ^eiiaufe  d«!  BodeDpressuiigeii,  welche  an  der 
Vorderseite  der  Sohle  ihren  Größtwert  haben,  an  dei  Rückseite  beinahe  Nnll  sind,  ist 
aucli  die  Armierung  dieser  Sohlplatte  aubgebddet  An  der  Vorderseite  dei-selben, 
wo  die  Bodenpressungeii  groß  sind,  ist  die  Eisenarniierung  einer  eingespannten 
Kragplatte  entsprechend  unten    an  dei  luckn  artigen 

Platte,    wo    die  Auflast    des    Eidieichs    großei    ist      "*" 

als  die  Reaktion  der  kleinen  Bodenpiessuiigen,  ist 
die  Armierung  oben  Die  Wirtschaftlichkeit  dieses 
arinierten  Maaerprofils  erhellt  auch  daraus  daß  e'^ 
sich  billiger  stellt  als  ein  solches  ms  i  einem  !!>t<impf- 
beton.') 

ÜieQuei-scIinitts- 
form  der  Winkel- 
stützmauer kenn- 
zeichnet sich  dui-ch 
einen  verhältnis- 
mäßig schwachen 
senkrechten  Schen- 
kel und  einen  breiten 
Fuß;  in  beiden  Tei- 
len kommen  die  Bie- 
guugsspanuungen 

zum  Übergewicht,  welche  ihren  (.nößtwei-t  im  Sdieitel  des  Winkelprofils  erlangen. 
Die  Standfestigkeit  berulit  hiei  auf  dem  Gewicht  dei  Mauer  und  des  über  dem  Foße 
i-uhenden  Erdreichs,  debsen  Hebelarm  im  Diehmoment  infolge  des  breiten  Fußes 
viel  bedeutender  als  bei  den  Mauerprofilen  aus  Stampfbeton  oder  Bruchsteinen  sein 
muß.  Die  Abb.  H6  stellt  die  Profile  zweier  gleich  standsicheren  Stützmauern  dar, 
deren  Querschnittsflächen  sich  wie  1  :  1,8  verhalten. 

Jene  Querschnittsforra  von  Mauern,  welche  das  Mindestansmaß  an  Material  und 
Erdaushub  erfordeii,  ist  eine  Winkelform  mit  Verstärkungsrippen.  Ist  der  Unter- 
grund ein  guter,  so  legt  man  den  wage- 
rechten Schenkel  direkt  auf  denselben 
nach  I  der  Abb.  37.  Ist  der  Unter- 
grund schlecht,  so  kann  man  entweder 
den  wagerechten  Schenkel  auf  Pfähle 
stellen  nach  II  der  Abb.  37.  oder  man 
verbreitert  den  Schenkel  gegen  vorn 
hin  nach  III  der  Abb.  37.  welchen  man 
außerdem  auch  noch  durch  Rippen  ver- 
stärken kann.  EiTeicht  die  Mauer  eine 
größere  Höhe,  so  kann  zur  Verwertung 
der    Gegenlast    in    mittlerer    Höhe    eine  Abb.  37. 

zweite    wagerechte  Platte   eingeschaltet 

werden  (IV  der  Abb.  37),  welche  durch  Eisenbeton balken  verstärkt  und  mittels 
Rippen  in  feste  Verbindung  mit  der  Gesanitkonstruktiori  gebrdcht  wii^d.  In  allen  diesen 
Fällen  wirkt  dem  Drehmoment  des  Erddrucks  das  Moment  der  auf  den  wagerechten 
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Mauern  gegen  Enldruck. 


Platten  ruhenden  Last  entgegen.  Eine  solche  Mauerfonn  besteht  demnach  aus  dem 
als  .wagerechte  Platte  ausgefülirten  Fuß  Aj  der  senkrechten  Wand  B  und  den  Rippen  C 
(Abb.  38).  Was  die  Berechnung  der  statischen  Verhältnisse  solcher  Mauern  anbelan^, 
so  müssen  dieselben  folgenden  Grundsätzen  Genüge  leisten: 

1.  Die  spezifische  Bodenpressung  aus  sämtlichen  äußeren  Kräften  darf  die  zu- 
lässigen Grenzen  nicht  überschreiten. 

2.  Der  wagerecht  ausgeführte  Fuß  A  ist  als  Träger  aufzufassen,  der  belastet  wird  mit 
der  von  unten  wirkenden  spezifischen  Bodenpressung  bezw.  dem  Unterschiede  zwischen 
Auflast  und  Bodenpressung,  und  dessen  Auflager  die  Rippen  bilden.  Derselbe  kann  als 
über  die  Rippen  kontinuierlich  gehend  oder  als  teilweise  eingespannt  beti'achtet  werden. 

o.  Die  senkrechte  oder  besser  schwach  geneigte  Wand,  die  vom  Erddruck 
belastet  wird,  ist  so  wie  in  2  erwähnt,  als  Träger  zwischen  den  sein  Auflager  bildenden 
Rippen  aufzulassen. 

4.  Die  Rippe  ist  als  Träger  von  T-Querschnitt  auf- 
zufassen (Abb.  38).  Hierbei  ist  der  jeweilige  Abstand 
zwischen  der  rückwärtigen  schiefen  Fläche  der  Rippe 
und  der  vorderen  Fläche  der  senkrechten  Stirnwand 
als  Trägerhöhe  aufzufassen.  Als  Druckgurt  wirkt  die 
Stirnwand  in  einer  Länge  gleich  der  Achsenentfernung 
der  Rippen.  Was  die  Armierung  dieser  Rippen  an- 
belangt, so  hat  dieselbe  nicht  nur  auf  Biegung  zu  er- 
folgen, sondern  auch  auf  Zug  und  Abscheren.  Die 
Eiseneinlagen,  welche  die  Zugkräfte  infolge  Biegung 
aufzunehmen  haben,  werden  in  den  weitaus  meisten 
Fällen  konzentrisch  in  der  Nähe  der  rückwärtigen 
schi'ägen  Fläche  der  Rippen  angeordnet.  In  vielen  Fällen 
werden  dieselben  aber  auch,  wie  in  Abb.  47  ersichtlich, 
von  der  Krone  der  Rippe  gegen  die  Sohle  zu  auseinander- 
gehend angeordnet.  Endlich  können  diese  Eiseneinlagen 
so  angeordnet  werden,  wie  in  Abb.  39  zu  sehen  ist,  also  mehr  oder  weniger 
parallel  zur  rückwärtigen  schi-ägen  Fläche  der  Rippe.  Es  wird  hier  die  Rippe 
gleichsam  in  einzelne  Dreiecke  aufgelöst,  deren  H)T)otenuse  stets  die  jeweiligen 
Zugkräfte  infolge  Biegung  aufzunehmen  hat.O  Die  Rippe  hat  außerdem  aber 
auch  noch  die  Last  des  Erdreichs  zu  tragen,  welches  auf  der  ihr  zugehörigen 
Sohlplatte  aufruht,  ist  daher  auf  Zug  und  Scherung  beansprucht.  Die  Zugkräfte 
werden  durch  senki'echt  eingelegte  Eisenemlagen  aufgenommen,  während  für  die 
Aufnahme  der  Scherkräfte  wagerechte  Eiseneinlagen  dienen. 

Um  die  Wiiischaftlichkeit  von  Winkelstützmauem  gegenüber  Stützmauern  aus 
Stampfbeton  zu  zeigen,  sei  erwähnt,  daß  Stampfbetonmauern  von  einer  Stärke 
an  der  Grundfläche  von  1,50,  3  und  4,5  m  bezw.  einer  Höhe  von  3,60,  7,20  und 
10,S  m  eine  3,73-,  3,3U-  und  3,14mal  so  große  Volummasse  an  Beton  haben,  als  W^inkel- 
stützmauern  aus  Eisenbeton  von  derselben  Höhe  und  derselben  Standfestigkeit.  Wenn 
daher  der  Eisenbeton  nicht  mehr  als  3  bis  4  mal  mehr  für  1  m-'  kostet  wie  gewöhnlicher 
Beton  oder  Bruchsteinmauerwerk,  so  ist  ersterer  wirtschaftücher.  An  dieser  Stelle 
möge  auch  eine  allgemeine  Ausbildung  von  Winkelstützmauern  und  deren  Armierung 
besprochen  wei-den,  wie  dieselbe  Herr  Eduard  Godft'ey  empfiehlt.  Bei  Stampfbeton 
oder  Bruchsteinmauern  fällt  die  Resultierende  aus  Erddruck  und  Eigengewicht  mehr 

>'  Sifhe:  WinkelstütÄinauer  an  der  Vordt'rbloicVie  in  Breslau.  Abb.  1Ö3,  Kap.  WaRserbau. 
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zu  veiTiiciden.    Dip  Nälie  der  senkrecliten 


oder  weniger  innerhalb  des  Kernes  (mittleres  Drittel),  und  die  Druokverteilang  auf 
der  Sohle  dürfte  sich  nach  Abb.  39  a  ei^eben.  Soll  nun  bei  Winkelstutzinauem  eine 
wirtschaftliche  SohJenbreite  b  angenonmien  weiden,  so  wird  diese  so  breit  auR- 
getuhrt,  daß  die  Resultierende  der  äußeren  Kraft  durch  das  innere  Drittel  der  Basis 
geht,  also  eüie  Dnick Verteilung  nach  i  sich  ergibt.  Der  Unterschied  der  Kräfte 
zwischen  a  und  b,  wie  er  in  Abb.  3'J  c  zu  sehen  ist,  muß  durch  innere  Kräfte  aufge- 
nommen werden.  Anf  der  linken  Seite  der  Fundament]  ilatte  ist  ersichtlich,  daß  die 
Ki-äfte  nach  oben  wirken;  wenn  die  Konstruktion  aus  Eisenbeton  ist,  so  wh'd  denmach 
die  Armierung  des  oberen  Teiles  der  Fundanientplatte  notwendig  sein.  Die  ICinfacli- 
heit  der  Konstrnktion  erheischt  es  aber,  die? 
Wand  ermöglicht  es,  diese  Kraft  direkt 
auf  letztere  zu  überh-ageo,  mitt^-ls  der  Ab- 
treppungen ol>erliaIb  der  Fundanientplatte; 
diese  Abtrepjjungen  können  selbstverständ- 
lich durch  eine  .schief  austeigende  Fläche 
ersetzt  werden.  Auf  der  rechten  Seite  der 
Fundanientplatte  geht  der  Druck  abwärts 
von  0  in  der  Mitte  bis  zum  örenzwert  am 
Plattenrande.  Herr  Godfrey  verwendet  in 
jeder  Rippe  "i  Winkeleisen,  eines  in  der 
senkrechten  Wand,  das  andere  wageredite 
in  der  Fundamentplatt«.  Wenn  fc  die 
Breite  der  Fundamentplatte  ist,  so  ist  die 


Stärke  derselben 
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die    Stärke    der 
die  der 


senkrechten  Wand  sowohl  ah 
Rippe  ist  ^   (Abb.  351). 

Die  Rippen  haben  den  Zweck,  die 
FuUplatt«  und  die  senkrechte  Wand  zu  vemnigen  und  gegenseitig  festzuhalten.  Der 
Hauptzweck  des  Betons  in  den  Rippen  ist  nur  der  Schutz  der  Verbindungseisen. 
Herr  Godfrey  geht  von  der  Ansicht  ans,  diese  Kundeiseneinlagen  in  den  Rippen  mit 
der  Fundamentplatte  bezw.  Wand  gut  zu  verankern.  Er  empfiehlt  den  Gebraui-li 
von  Knndeisen  (D  der  Abb.  3i))  mit  Schraubenwindangen  au  ihrem  Ende,  welche 
mittels  Muttern  an  den  froher  angegebenen  Winkeln  (F  und  6  der  Abb.  3'J)  an- 
geschraubt sind.  Diese  Winkeleiseu  dienen  ferner  dazu,  mn  die  Rundeisen  sowohl 
in  der  Fundament  platte  als  auch  in  der  Wand  in  ihrer  richtigen  Iiage  zu  erhalten. 
Sie  haben  eine  Stärke  von  60  X  (»0  x  «  mm. 

Bezüghch  der  räumUchen  Anordnung  der  Fundamentplatte  im  Verhältnis  ziu- 
Lage  und  Höhe  der  Stirnwand  hat  H.  Massart  für  Winkelstützniauem  eine  interessante 
Abhandlung  veröfl'entlicht  Bezeichnet  s  den  Sicherheitsgrad,  if  den  natürhchen 
Böschungswinkel  des  HinterfQUnngsmaterials,  (fi  den  Reibungswinkel  zwischen  Mauer 
und  Erde,  h  die  Höhe  der  Mauer,  h  die  noch  unbekannte  Breite  der  Sohle  hinter  der 
Wand,  (/  das  Gewicht  des  Hinterfüllungsniaterials.  so  besteht  die  Gleichgewichts- 
gleichung .f.fl-A'.gO  —  «■  Lii 
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Setzen  wir  ^       2 

so  ist  h  =  yn-  h 1) 

Bezeicimet  in  der  Abb.  40,  Fig.  2,  E  den  wagereciiten  Erddruck,  G  das  Gewicht 
der  Mauer,  einschließlich  des  auf  ihr  ruhenden  Erdkörpers,  so  muß,  falls  die  Resul- 

tierende  im  inneren  Drittel  verbleiben  soll,  0!D  <  ^    und  als  Grenzfall  OD  =  .,  • 

6  if 


Es  ist  ferner  aus  früherer  Abbildung  zu  ersehen,  daß 
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Aus  angenonimeiiem  Böschuugs-  und  Reibungswinkel  sowie  vorgeschriebenem 
Sicherheitsgrad  kann  man  sicli  für  jeden  Fall  a,  b  und  B  berechnen. 

H.  Massart  kommt  ferner  zu  folgenden  Resultaten,  bei  Annahme,  daß  Pi  -  R^ 
in  der  Fig.  B  der  Abb.  40,  worin  Pi  die  Bodenpressung  im  Punkte  E  ist,  während 
P2  die  gleichmäßige  Bodenpressung  der  rückwärtigen  Sohlenfläche  bedeutet,  und  l)ei 
weiterer  Annalime,  daß  (f^=tp=z  35  o. 

Den  Sicherheitsgrad  5  berechnet  er  mit  1,63  und  für  diesen  Sicherheitsgrad  und 
obige  Annahmen  ergil)t  sich  a=:0,134/i  und  6  =  0,325A,  so  daß  5  =  0,459 ft. 

Die  Winkelstützmauern  eignen  sich  vornehmlich  im  Rutschterrain  und  bei  solchen 
Stützmauern,  die  erst  später  ihre  Hinterfüllung  bekommen.  Sie  erfüllen  ihre  Aufgabe 
auch  dann  noch  sicher,  wenn  sie  überhängen;  plr)tzliche  Einstürze  sind  fast  aus- 
geschlossen. 

Einige  theoretische  Abhandlungen  über  Eisenbetonstützmauern  sind: 
V.  Limbeck,  Stützwände,  östei*.  Wochenschrift  f.  d.  öflFentl.  Baudienst,  Wien  1904. 
—  Webb,  Eisen betonstützmauern,  Railroad  Gazette,  Neuyork  1905.  —  Chaudy,  Stütz- 
mauern, Revue  iiulustrielle,  Paris  1905.  —  Chaudy,  verstärkte  Stütz-  und  Kaimauern, 
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Ulilands  teclinischf  Kuiitlscliau,  Leipzig  J9(){j,  —  J,  F.  Sinks,  Eiseiilfetinistützmauerii. 
—  C.  J.  Grafl',  Eisenbetonstiitziiiauei'ii.  —  Godefi-oy,  Eisenbetoiistützmauern.  — 
Massai%  Eisenbetoustützmauem,  die  letzten  vier  alle  in  Eng;iiieering  News,  Nenyork 
liWe.  —  Pilgrin,  theoretische  Bei-eclimiiig  der  Betoneisenkonstniktionen ,  Wies- 
baden lyuti. 

Musterbeispiele  iiusgetülirter  Wiukelstutzmauerii. 
Von')  den  Ingenieuren  J.  Lehniaim  und  Gliristen  Möller  ist  der  in  Abb,  41  dar- 
gestellte niue  Winkeltjuei-öclinitt  bis  zu  ;!,;')  m  Gesanitliülie  (von  der  Bausolile  bis 
Maoeroberkante  gemessen)  vielfecli  iu  Dänemark  für  Stfttzniauern  von  Eiseiibahii- 
däminen  und  Bahnsteigen  venvendet  worden.  Die  durch  das  Bieguiigt^moment  des 
Erddrucks  in  der  Mauer  erzeugten  üugspanniuigen  werden  von  senkrechten  20  cm 
voneinander  etitfernten  Ruiideisen  aufgeiionmien,  die  von  der  Innenseite  des  senk- 
rechten Wink  eischen kels  um  3  cm  abstehen.  Jedes 
zweite  liundeisen  geht  am  Vemnigungspunkt  C  l)eider 


Mauersclieukel  auK  dem  einen  Schenkel  iu  den  anderen  mit  Hilfe  eiiiei'  Scldeife  über, 
während  das  dazwischenliegende  Hundeisen  der  Ausrundnng  folgt.  Die  Veiieilungs- 
eisen  liegen  wieder  wagerecJit  in  der  Längsrichtung  der  Mauer. 

Dei"  an  der  Vorderkante  A  des  Fundaments  gegeu  die  Bausolde  wirkende  Ein- 
heitsdrut^k  kann  durch  A'^erbreiterung  der  wagerechten  Mauei-scheukel  nach  hinten 
oder  vorn  viel  leichter  ohne  weseutliche  Meln-kosten  bis  auf  jeden  geboten  erscheinenden 
kleinen  Wert  liei-abgezogen  wei-den  als  bei  einei-  gewdlmlichen  Stütaniauer.  Bei 
weniger  ti-agfähigem  Grund  ist  das  von  großer  \\'ichtigkeit.  Ein  weit^i-er  Voi-teil 
dieses  leichten  Mauerprofils  besteht  darin,  daß  man  dasselbe  fabrikmäßig  in  kurzeu 
Längen  herstellen  und  auf  dem  Bauplatze  stückweise  zu  der  voi^eschriebeneu  Mauer- 
länge zusammensetzen  kann  (Abb.  4'2).  Die  Baukosten  dei'  von  den  oben  genannteu 
Ingenieuren  ausgeführten  winkelförmigen  Eiseiibetonmaueni  stellten  sich  rund  :-iO  vH. 
niedriger  als  diejenigen  der  gewöhnlii^hen  Betonmauern. 

Was  die  Berechnung  der  statischen  Verhältnisse  dieser  Mauer  anbelangt,  so 
maß   zuei-st  die   spezitische  Bodenpressung  an  der  Vorderkante  A  des  Fundaments 


i,  HiBPli-r,  Sinti-  an.l  F 


II.  Einen  190a,M<-ttV. 
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g:esiicht  werden  (Abb.  41).  Zur  Bestimmuiig  derselben  hat  iiiaa  das  auf  der  Gnmd- 
tläche  AB  eiaes  gegebenen  Mauerstücks  lastende  Gewicht  Q  an  Mauerwerk  und 
Hint^rfüHung  {EHBC)  zu  berechnen,  mit  diesem  den  zugehörigen  Erddruck  D  zu  einer 
Mittelkraft  R  zu  vereinigen  und  den  Durchgaugspunkt  P  der  letzteren  in  der  Grund- 
linie AB  aufzusuchen.  Den  Erddnick  D  nimmt  man  hierbei  (gemäß  der  Lehi-e  vom 
Erddruck  im  unendlichen  Erdkörper)  parallel  zur  Oberfläche  des  abfi^tutzten  Erd- 
kürpers  an,  da  der  zur  Mauer  gehörig  Hinterfüllungskörper  {EHBC)  und  da.« 
angrenzende  Erdwerk  kein  Bestreben  haben,  sich  aneinander  zu  verschieben.  Mau 
hat  demgemäß  die  Stellungslinie  unter  dem  Winkel  «^  -J-  d  an  die  Linie  HB  in  H 
anzutragen,  sofern  ip  den  uatürliclien  Böschungswinkel  der  Erde  und  d  den  Neigungs- 
winkel der  Geländelinie  EH  zur  Wagerechten  bezeichnen.  Ist  nun  fiir  einen  1  cm 
langen  Mauei--treifen  R  die  erwähnte  Mittelkraft  in  kg;  ß  der  Winkel,  den  R  mit 

der  Senkrechten  auf  die  Mauergnindfläche  einschließt; 
1  die  Breite  dieser  Grundfläche  in  (TO;  c,  n  der  Abstand 

des   Durchgangspnnktes  P  von    der   Vorderkante    bezw. 

Mitte  der  Grundfläche  in  cm ;  n  die  gesuchte  Bodenpressung 

in  kg/cm^  so  ist 
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Berechnung  der  Spannungen  in  der  Eisenbetonwand.  Unt«r 
der  Annahme,  daß  die  durch  das  Moment  des  Erddrucks 
in  einem  beliebigen  wagerechten  Quersclmitt  KL  (Abb.43) 
erzeugten  Biegungsspannungen  auf  der  Zugseite  OL  des 
Querschnitts  allein  durch  die  Eiseneinlagen  aufgenommen 
werden  und  daß  der  Querschnitt  auch  nach  der  Form- 
änderung der  Mauer  eine  Elwne  bildet,  sei  die  Rechnung 
durchgeführt. 

Bezeichnen  nun  für  ein  1  cm  langes  Mauerstück:  (6  die 
Druckinauspruchnahme  des  Betons  an  der  Vorderkante  K 
in  kg/cm*,  it  die  Zuginanspruchnahnie  der  Eiseneinlagen 
in  kg/cm-,  E  und  E"  die  Elastizitätskoeffizient«n  von  Beton 
und  Eisen  in  kg/cm*,  F"  den  Querschnitt  jedes  der  senk- 
rechten Ti-ageisen  in  cm*,  r  deren  Abstand  voneinander,  a  den  Abstand  der  Eisen- 
einlagen von  der  Innenkante  des  Querschnitts  in  cm.  a'  den  Abstand  der  Nullinie 
des  Quei-schnittö  von  der  Außenkaute  in  cm,  J/das  Biegungsmomeut  des  Erddrucks 
in  bezug  auf  den  Schnittpunkt  der  Schwerlinie  mit  dem  Querschnitt  für  1  cm  Mauer- 
länge in  kgcm,  d  die  Mauei'dicke  an  der  Querschnittsstelle  in  cm,  so  bestehen 
folgende  Gleichungen : 
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F'  ■  h 
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SUitJAche  Bercobnun^  einer  Winkelstützinniiür 
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Biese  letzten  FoiTaeln,  angeweudet  fui  die  \tauei  in 

Abb.  41,   und   zwar  aui   die  Fuge  1  2  >  m   untoihalb   dei 

Mauerkrone,    wo    die    Breite   d  =  H  cm   ist     und   untei 

weiterer  Annahme,  daß  <J^  18°,    ip  =  i-i°    Gewicht  dei 

HinterfüUung  g  =  1800  kg/m',  Durchmessei  der  senkrechten 

Trageisen  10  mm.  also  F'  =  0,8  cni*    »  ^  20  cm    «  =  3  <  in 

E' 

=  15,   der  Ei-ddruck  /)  =  b  kg  für  da*.  Langen 


r^^' 


Zentimeter  Mauer,  parallel  zm'  Geländefläche  wii-kend,  Hebelarm  f  des  Erddi*ucks 
bezüglich  der  Querschnittswerte  ^  45  cm,  M  f  ■  D  ■  cos  <J  =  45  ■  6  ■  0,95  r^  257  kgciu 
für  1  cm  Iiänge  der  Wand  ergeben: 

2  •  20  (13 -^)  ] 
i:">  ■  0,8 


'[-1  +  ^- 

2,.  (13-3-   f)^ 


—  :i,y  cm 


0,8  ( 


m  —  3  - 
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:  iy,7  kg/CII 


712  kg/cm^ 


Streng  genommen  treten  zu  diesen  Spannungen  noch  die  durch  das  Mauei*- 
gewicht  und  den  senkrechten  Teil  des  Erddi'ucks  (Z>  ■  sin  ö)  hervorgei-nfenen  Druck- 
spannungen.    Diese  sind  aber  so  klein,  daß  sie  unberücksichtigt  bleiben  können. 

Bei  winkelförmigen  Mauern  von  3,5  m  Höhe  über  dem  Fundament  haben 
Lehmann  u.  Möller  die  beiden  Schenkel  diu'ch  eingelegte  eiserne  Böcke  in  Abständen 
von  je  1,7  m  miteinander  verankert  (Abb.  44a  u.  b).    Die  Böcke  bestehen  aus  alten  Eisen- 
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baliDScliieiieii  uiiii  sind  mit  dem  mitereii  Ende  und  dt^iii  Stünder  in  den  Beton  eiu- 
gel)ettet.  Zu  ihrer  Verankerung  mit  dem  Fundament  dieDen  Schienen  gleicher  Axt, 
welche  dnnh  die  Zwickel  bei  ('  gesteckt  und  miteinander  verlascht  sind.  Die 
Vorderwand  der  Mauer  bildet  eine  durchlaufende  Monierplatt«,  deren  Ti-ageiseii  in 
Abständen  von  9  cm  diesmal  wagerecbt  laufen.  Au  Verteilungseisen  sind  zwischen 
je  zwei  Bücken  T  stehende,  mit  den  Trageisen  an  den  Kreuzungsstellen  durch  Binde- 
di-aht  verbundene  Hundeisen  vorhanden.    Diese  Platte  hat  daher  bei  ihi-er  Auflagerung- 


ein  negatives  Biegungsmoment  von  ^f^  -- 


Dl",  in  der  Mitte  zwischen  den  Böcken 


ein  po8iti\'es  Biegungsnioment  von  M3  =  ^j  -  Dl'  aufzunehmen,     ^faßgebend  für  die 

Armierung  ist  daher  das  Auflagennoment.    Die  Stabkmfte  in  den  Sti-ebeböcken  er- 
mittelt man  am  einfachsten  auf  zeiclmeriscJiem  Wege, 


Futteriiiauer  zu  Marion  (Jounty  (Indiana)  V.  St.A.')  Dieselbe  ruht  nach 
Abb.  45  auf  einer  2,44  m  breiten  und  0,4ö  m  holien  Grundplatte,  die  in  der  Zugzone 
einen  Rost  von  quer  übereinandergelegten  12,.^  mm  starken  Stäben  a  bb'gt,  deren  gegen- 
seitiger Abstand,  von  Mitte  zu  Mitte  gemessen,  UÜ  cm  beträgt.  Gleiche  Abstände 
und  Starke  haben  die  kurzen,  iu  der  Druckzone  der  Platte  gelegenen  Stäbe  b.  sowie 
die  zwischen  der  Grundplatte  und  der  Futtennauer  liegenden  Stäbe  c,  welche  die  Ver- 
bindung dieser  beiden  Bauteile  bewirken.  Die  Vorderseite  der  Wand  steigt  bis  zu 
einer  Höhe  von  ö3  cm  über  der  Grundplatte  schräg  auf  und  verläuft  von  da  ab  bis 
zur  schwach  vortretenden  Krone  senkrecht,  wobei  60  cm  voneinander  entfernte 
V2,i)  mm  starke  senkrechte  Stäbe  d  und  2i>  cm  von  einander  ab.stehende.  ebenso 
starke  wE^erechte  Stäbe  f  die  Eiseneinlage  bilden.  Die  ersteven  reichen  bis  ungefäln" 
in  die  Mitte  der  Höhe  der  Grundplatte.  Die  hintere  Wandfläche  steigt  zunächst 
der  Richtung  der  Stäbe  c  folgend  bis  zu  einer  Höhe  von  l.i(8  m  über  der  Grund- 
platte iu  einem  Winkel  von  ungefähr  75°  an,  der  von  da  ab  in  ungefähi'  S'>°  über- 
geht, so  daß  die  Mauerkrone  einschließlich  der  Ausladung  4i)  t;m  stark  ist.  Die 
schrägen  Stabe  c  liegen  hier  dichter  beisammen  als  in  der  Vorderwand  und  ihr  Ab- 
stand voneinander  beträgt  .'(0,0  cm.    Die  Stärke  Ist  dieselbe  wie  die  der  Stälie  d  und  f. 


Doisjuele  iuLi>t;.'fiilirt«r  Winkcl^tiit/.miii 


l-üi 


k ■•^'•■•s 


Die  Gesaiiitliöhe  des  Bauwerks  beti-ägt  4,ÖS  in,  wovon  Ü,3ö  m  aus  dem  Erd- 
reich Iiervori-agen.  Die  Breite  der  Futterinaiier  beträgt  am  Fuße  l,r>Ü  m,  an  der 
Krone  0,3()  m.  Der  Putz  der  Siclitfläche  ahmt  Hausteiiimauerwerk  in  sehr  geschickter 
Weise  uaoh:  e.s  wurde  dazu  Zement  und  Granitgnis  verwendet  (Abb.  4G). 

Stützmauer  am  Quai  Debilly  (Abb.  47).  Die  dargestellte  Mauer  faßt  einen 
14  ni  breiten  Weg  ein,  welcher  von  einer  iiti  Zuge  der  Jena  brücke  errichteten  kurzen 
StraUfnbinicke  aus  nach 
beiden  Seiten  zum  Quai 
Debilly  untei-  1  :  4t»  lierab- 
fülirt,  um  von  hier  während 
der  Weltausstellung  im 
Jalu'e  19UU  den  unmittel- 
baren Zugang  zum  frocadero  un  M.Ufcfelde  zu  eimoghchen.  Das  Baugelände  de.s 
Weges  hat  nach  der  Brücke  7U  eni  (.lefalle  \on  lund  1:40,  weshalb  die  Ansiohts- 
flächen  der  die  beiden  Wegei-ampen  abM  hheßeiiden  Mautni  nnge^hr  gleich.schenklige 
Dreiecke  bUden.  Letztere 
liaben  als  Uauptabmes- 
sungen  ;V»  X  125  (rd.) 
l»ezw.  ;),.')  X  j;-il,0  m 
(Abb.  47). 

Die  Stützmauer  ist 
in  allen  ihren  Teilen  aus 
Eisenbeton  hergestellt 
und  besteht  aus  einer 
\)  bis  rj  cm  dicken  senk- 
lechtenWand  mitSti-ebe- 
pfeilern  an  der  Hinter- 
seite in  Abständen  von 
],r>  bis  :t  m.  Als  Funda- 
ment dient  eine  ebenso 
dickePlatte,welchegegen 
dieVorderseit«  der  Wand 
vortritt,  um  den  Druck 
auf  die  Fundamentsoli!  e 
herabzuziehen.  Der  vor- 
tretende Plattenteil  wird 
iinter  dem  Gelände  durch 
oben  abgeschrägte,  in 
lliclitung  der  Strebe- 
]ifeiler  angebrachte  Ri|)- 
peii  gegen  die  Vorder- 
wand aii^esteift.  Ent- 
sprechend der  Gelände- 
neigung ist  das  Fundament  der  linken  Rampeinnauer  in  21,  das  der  rechten  in 
22  Stufen  von  je  0,2  m  Höbe  inid  (i  ni  Länge  abgetreppt.  Auf  die  Länge  einer 
bestimmten  Anzahl  dieser  Stufen  zeigt  der  Maueri|ner8chnitt  gleiche  Form,  so 
gelten  inr  die  Querschuitte  innerhalb  der  Stufen  1  bis  1*  bezw.  10  bis  18  und  VJ 
bis  '22  die  Abb.  4S. 


t '  M  1  ^ 

ii    I '         ' 

l!'i':i^'ni!  ! 

ui...i.j.i,B^-^-^-^-^^-"*fa°^ 

Abb.  4 
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Eine  besondere  Ausbildung  haben  die  Sü'ebepfeiler  der  zu  den  Stufen  1  bis  *♦ 
gehörigen  Mauer.  Dieselben  sind  in  lialber  Höhe  durch  wagerechte  1,2  m  breiti* 
Platten  verbunden  und  verlaufen  von  hier  nach  unten  gemäß  einem  0,53  m  breiten 
Rechtecke  und  nach  oben  gemäß  einem  Trapeze  von  0,3  m  oberer  und  1,53  m  unterer 
Breite.  Durch  das  Gewicht  der  auf  den  Platten  stehenden  Erdkörper  wird  in  ein- 
facher Weise  das  auf  die  Strebepfeiler  wirkende  Umsturzmoment  zum  größten  Teile 
vernichtet.  Was  die  Eiseneinlage  anbelangt,  so  besteht  diese  in  der  Vorderwand 
aus  einem  senkrechten  und  in  der  Grundplatte  aus  einem  wagerechten  Netze  sich 
überkreuzender  Rundeisen  von  8  mm  Stärke.  In  den  Strebepfeilern  sind  je  zwei 
Netze  dieser  Eisen  angeordnet,  von  denen  die  eine  Stabschar  wagerecht  liegt,  während 
die  andere  aus  der  Senkrechten  aUinählich  in  die  Neigung  der  Hinterseite  des  Strebe- 
pfeilers übergeht.  Außer  den  genannten  Stäben  sind  noch  Flacheisenbügel  vorhanden, 
welche  einzelne  der  Rundeisen  in  der  richtigen  Lage  erhalten.  Diese  Stützmauer 
wurde  von  Hennebique  ausgeführt  und  diese  Quersclmittsfonn  ist  als  ein  von  Henne- 
bique  eingeführter  Typus  zu  betrachten. 

Stützmauer  in  Sanibor  (Galizien)  (Abb.  1  bis  5  der  Taf.  H).^)  Die  Reichsstraße 
Lemberg — Sambor  übersetzt  in  der  Nähe  des  Bahnhofes  Sambor  drei  Gleisachsen.  In- 
folge des  großen  Verkehrs  wurde  eine  Hebung  der  Straße  bezw.  eine  Überfahrt  beantragt. 

•>«i<-  Da  auf  der  Samborer  Seite  einesteils  Häuser, 

andernteils  Parkanlagen  sich  befinden,  mußte 
von  einer  Dammanlage  abgesehen  werden  und 
wurde  eine  Stützmauer  in  Eisenbeton  ange- 
ordnet. Dieselbe  hat  eine  Länge  von  105  m 
in  der  Richtung  gegen  Sambor  und  die  Ab- 
zweigung gegen  den  Bahnhof  Sambor  eine 
Länge  von  81,60  m.  Sie  besteht  aus  einer 
Eisenbeton  sohle,  welche,  wie  aus  Abb.  49  zu 
erselien  ist,  vor  die  eigentliche  Wand  ragt; 
ferner  aus  der  Wand  und  den  Eisenbeton- 
rippen, welche  von  2  zu  2  m  angeordnet 
wurden.  Von  12  zu  12  m  befindet  sich  eine 
Doppelrippe  mit  einer  Fuge,  welche  mit  Teer- 
pappe ausgefüllt  ist.  Diest»  Fuge  hat  den 
Zweck,  Risse  zu  verhindern,  welche  sich  einer- 
seits durch  ein  ungleichmäßiges  Setzen  der 
Mauer,  anderseits  durch Teinperaturänderungen 
ergeben  würden:  sie  gibt  endhch  ein  Mittel  an  die  Hand,  um  die  Arl)eit  einer  so 
langen  Mauer  in  gewisse  Abschnitte  zu  teilen. 

Im  folgenden  sei  die  statische  Berechnung  dieser  Stützmauer  angegeben,  wie 
sie  auch  bei  allen  anderen  Mauern  dieser  Querschnittsfonn  mehr  oder  weniger 
gleich  bleiben  dürfte.  Der  Querschnitt  der  Mauer  ist  aus  der  Abb.  49  ersichtlich. 
Als  natürlicher  Böschungswinkel  wurde  ;);')  o,  das  Gewicht  der  Hinterfällung  mit 
1800  kg/m*  angenommen.  Als  ungünstige  Annahme  wui'de  der  Reibungswinkel 
zwischen  Betonwand  und  Hinterfülhmg  vernachlässigt.  Es  ergibt  sich  der  Erddruck 
für  das  Längenmeter  Wand  mit 


allt  2oo9n' 


-|i.Jti8ftP0 


Abb.  49. 
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,.      1800  X  6,582 
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1)  Beton  u.  Kisen  11)'>0. 


E=\OMO  kg 
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Berechnung  der  Bodeupressungeii. 

Das    Gewicht    der    auf    der    Sohle    ruhenden    Hintei'fulhnig    beträgt    für    ein 
Längenmeter 

P=  2,40  X  6,5b  XIX  1800  =  28  425  kg. 

Das  statische  Moment  der  äußeren  Kräfte  in  bezug  auf  den  l*unkt  A  ist  aus 
folgender  Gleichung  zu  berechnen: 

M=EX  ^  —PX  II 

J|f=10500X-  ^"^  —28  425  X  ^  xn,60  =  45  190  kgem 

45190       ,  -,, 
^^  =  28425  =  ^'^^^  '" 


^innx 


28425     /.    .   21X6\       

'm- 


3G0X  100 


28425      /,       21XG\       ,-.,„, 

Was  die  Standsicherheit  der  Mauer  anbelangt,  sei  der  Sicherheitskoeffizient  auf 
Standfestigkeit  gerechnet  aus  dem  Verhältnis  des  Moments  infolge  Eigengewicht  zu 
dem  Momente  infolge  Kippung  durch  den  Erddruck:  alle  Momente  bezogen  auf  den 
vorderen  Drehpunkt  A 

o—    -"■+-'^  ^  -1-*    —9  IIA 
8  —  ^  -  Q    —  -^,''0. 

10500  X^'''^ 

Berechnung  der  Sohle  vor  der  Wand. 

1.  Platte. 

Die  erforderlichen  Eiseneinlagen  wurden  auf  Abscheruug  berechnet,  unter  Ver- 
nachlässigung des  Betons.  Da  die  gi'ößte  Bodenpressung  1,065  kg/cm^  l)eträgt,  so 
entsteht  auf  der  Sohle  eine  Kraft  von  10(5r)0  kg/ni^:  daraus  die  Scherkraft  tur  1  lfd.  m 

100  X  ^~  X  10  6:)0  =  45äO  kg 

und  der  nötige  Eisenquerschnitt  /<^  =  -7^x  =7,55  cm-;  angeordnet  wurden  10  Rund- 
eisen von  10  mm  Stärke  för  1  lfd.  m  =  7,85  cm-. 

2.  Balkeu. 

Spannweite  1,80  m,  Scherkraft 

^^^^  +  0,25)  X  10  650  X   ^f^  -—  6475  kg. 

6475 
der  erforderliche  Eisenquerschnitt    ^^-    =  10,79  cm*;  angeordnet  wurden  4  Kundeisen 

von  20  mm  Stärke  =  12,57  cm'^. 

3«  Rippe« 

Auskragung  J,10  m,  Scherki-aft  2  •  6475  +  1,10  •  0,2  •  10650  =  15  360  kg:  er- 
forderlicher Eisenquerschnitt      *^j^  —  =  25,6  cni-:  angeordnet  wurden   11  Kuudeisen 
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von  18  mm  Stärke  =i  2S  cm-.  Beaiisprucliung  der  Ripi)e  auf  Biegung.  Biegungs- 
moment liervorgerufen  durch  den  Balken  M^  zzz  2  -  6475  •  0,975  =  12  620  kgm. 
Biegungsinoment  hervorgerufen  durch  die  Bodenpressung  auf  die  Rippe  selbst 

J/2  2_  1,10  .  0,2  .  10G50  .  0,:)5  =z  12^K)  kgm 
.1/1  +3/3  =  13  910  kgm. 

Der  Querschnitt  der  Rippe  ist  in  Abb.  50  zu  sehen.    In  der  Platte  sind  IH  Rund- 
eisen von  10  mm  Stärke  =  14,1  cm*  angeordnet.    Als  Verhältniszahl  der  Elastizitäts- 
koeffizienten des  Eisens  zum  Beton  wurde  10  an- 
genoiumen.     Die  ideelle  Querschnittsfläche  daher 

Fi  =  180  .  30  +  140  .  20  +  15,3  •  10  -f  14,1  •  10 

S494  cm2. 

Das   statische  Moment    in    bezug  auf  die  untere 
Plattenkante 


^r.'-Ä" 


100    *—> 

Abb.  50. 


S  —  r)4(M>  .  15  +  2H00  .  70  +  153  •  20  -f-  141  •  10 

_   2S1  470  cm\ 
Die  Entfernung  der  Achse  von  der  unteren  Plattenkante 

281470        _^, 
.r  z::z  33,14  cm. 

Das  Trägheitsmoment  in  bezug  auf  diese  Achse   Ti  -    10  659  9(S0  cm*. 
Randspannung  im  Beton 

1  391  (XK) 


tb  = 


106,86  =  11,39  kg/cml 


10  659  980 

Zur  Berechnung  des  Zugmittelpunktes  ist 

Sr  —  3060  +  1410  =  4470  cm'* 

T-  Gl  200  +  14  1(K)  =  75  300  cmK 

Abstand  von  der  Unterkante 

75  300 


,i\  = 


4470 


=  1(),9  cm. 


Der  Abstand  des  Zug-  vom  Druckmittelpunkte 


140  —  ^  •  106,86  —  16,9  =::  87,6  cm 


und  die  Randspannung  im  Eisen 


_   1  iWn  0< X) 


87,6  •  29,4 


')40  kg.  cm*. 


Berechnung  <ler  Sohle  hinter  der  Wand. 

1.  Platte. 
Die  Belastung  der  Platte  durch  die  darüber  befindliche  Hinteiiiillung  beträgt 

6,28  .  V  .  1800  =  11  300  kg  für  1  m^ 

Da  sich  von  früher  eine  kleinste  Bodenpressung  ergab  von  0.513  kg/cm-  oder  5130  kg/m% 
so  ist  die  wirkliche  Belastung  der  Platte  11  300  —  5130  =  6170  kg/m-.  Die  Gesamt- 
belastung der  Platte  zwischen  2  Rippen  beträgt  2,05  •  1,80  •  6170  =  22  800  kg.  Da 
die  Platte*  kreuzweise  ai'miert  ist,  verteilt  sich  die  Belastung  auf  ihren  ganzen  Umfang, 

22  800 

=  2930  kg  und  der  erforderliche 


somit  die  Scherki'aft  für  1  lfd.  m 


2  •  2,05  +  2  .  1,S5 


m 
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2980 
Eisenquerschnitt    für    1  lfd.  m    in   beiden   Richtungen  ~.-U   =4,9cm^:    angeordnet 

wurden  7  Rundeisen  von  10  mm  Stärke  =  5,5  cm'-. 

2.  Balken. 

Spannweite  1,85  m,  Belastung  (  l-  •  2,0;')  +  0,25^  •  ()170  =  7910  kg  für  1  lfd.  m. 

Scherki-aft  -^    '     -=7H20kg.  Der  erforderliche  Eisenquerschnitt  '-^    —  12,2  cm-: 

angeordnet  wurden  4  Rundeisen  von  20  mm  Stärke  =  12,56  cm-. 

•    3«   Rippe. 
Belastung  7910  +  .^  •  2  •  6170  =  14  110  kg.     Somit  ist  der  erforderliche  Eisen- 

querschnitt   auf  Zug  senkrecht  eingelegt      ^.-      r=:  18,9  cm-.      Angeordnet    wurden 

25  Rundeisen    von    10  mm  Stärke  =  19,65  cm^.     Der   erforderliche  Eisenquerschnitt, 

auf  Abscheren  wagerecht  eingelegt,  ist  nz  23,5  cm-. 

ouu 

Berechnung  der  Biegungsspannungen  der  Rippe. 
Der  gefährliche  Querschnitt  der  Rippe  befindet  sich  auf  der  H{>he  241,40.    Das 

Biegungsmoment  auf  vorgenannter  Höhe  ist  M  =  ^  •  tg*  i  -  - ^    ^^  j  für  1  lfd. 

Gesamtes  Biegungsmoment  2  11  260  =^  22  520  kgm 
=  2  252  000  kgcm.  Angeordnete  Eiseneinlagen  in 
der  Zugzone  3  Rundeisen  von  28  mm  Stärke 
=  18,5  cm^.  Der  Querschnitt  der  Rippe  ist  aus 
Abb.  51   zu  ersehen.     Es  sind  wieder  wie  früher 

Fi  =  185  .  16  +  200  .  15  +  18,5  •  10  =:  6145  cm^ 

Si  =  2460  •  8  +  SiXK)  •  10(J + 185  •  1 90^^  358  880  cml 

Die  Lage  der  neutralen  Achse  vom  oberen  Rande 

ir=    -7^i ,.  -  ^^  i)8,4  cm.      Das     Lraffheitsmoment  .^^  .. 

ol4o  Abb.  ol. 

Ti  =■  '2i>  986  427  cm*.    Die  Randspannang  im  Beton 

**  ""  25  986  4-27"  '  '    '^  ~  "'      '^&/*'"*- 

Für    die   Berechnang  der  Zugspannangen   sei   znnächst   der  Druckmittelpunkt   des 

Druckgurtes  berechnet: 

Fd  —  200  •  58,4  —  185  ■  42,5  =  3840  cm* 

Sd  izr  11  700  ■  29,25  —  7860  •  21,25  —  175  000  cm» 

Tä  =  34  200  •  H9  —  167  aX)  •  28,3  =  8  612  000  cm* 

8  612  000 
•^''^"-i75(XX>-  =-^'''^«'"- 

Der  Abstand  des  Druckmittelpunktes  vom  Zugmittelpunkt 

h  =  200  —  (5S,5  -f  10)  -i-  45,6  =  177,1  cm 


loo 


J 


%  i 

i<     r 
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und  (He  Ei?'ei)S|>nDtnmg  daher 

''  ^  17771  ■  187»  " 


Berecliiiung  der  Wand. 
'  Erddruck  siuf  die  Wand  für  1  iii- 
G=- 


•■■/'H^'r') 


G  = 


■  0,27  =  \W0  kg  111^ 


Dil  die  Wand  als  in  die  Hippeu  teilweise  eingespannt  aiig:eselien  werden  kann,  ei-gibt 
Hicli  das  (größte  Biegnng:sinoinent  mit 

3t  =  '   ■  1600  ■  1,85  ■  185  =  54  800  kgcni. 

Für    die    lialbe  Waiidhöhe    sind   (j  Ilundeisen    von    12  mm    Starke  =  6,78  cm-  fiir 
1  Höhennieter  angeordnet.    Der  Eisenquersrhnitt  wurde  entsprechend  dem  Erddnick 

nach  unten  und  naoli  oben 
vergrößert    bezw.     verklei- 
nert.   Es  ist 
jp;— lOOX  l(;  +  ij,8X  lu 

1668  cm* 
Si  —  lOOOXS  +  GöX  14 

—  13  752  cm», 
der  Abstand  der  Null-Linie 
vom  oberen  Plattenrande 
_  13  752 
^~  1668 
da.«  Tj-ägheitsmoment 
7'i=36  720L™*, 
die  Randspannung  im  Beton 


=  8,23  . 


;)4Ö00 


K«,23 


-  16- 


''  ~  36  720 

~:  12,3  kg/era-, 
dei-  Abstand  des  Zug-  vom 
Druckmittelpunkt 


<,24  —  2 


- 11,26  cm 


■73  kfi. 


lind  die  Eifsen.-ij)aununK 

.  _      .54  800 
''~  11.26X6,3" 

Was  die  Ausfiihrnng  dieser  Stützmauer  anbelangt,  so  sei  erwähnt,  daß  der 
Beton  im  MiwhungsverhiUtniß  1  m  5  (330  kg  Poi-Üandzeraent  fiir  1  m'  Sand  und 
Schotter)  ansget'i'ihrt  v^urde.  Die  Mischung  des  Betons  und  das  Waschen  des  Sandes 
und  Schottei's  geschah  maschinell. 

Die  Außensiclit«n  der  Stützmauer  wm-den  mit  4  cm  starken,  künstlich  her- 
gestellten Betonplatten  verblendet,  welche  mittels  Bindedrahts  in  die  dahinter  l»etind- 
liclie  Wand  verhiingt  wurden. 


l!ei>|)ielc  aiisjjcfiilirtor  ^Vi^lkRlslu 


ileri'ii  stHt.  iJorci-Uiiuiij;. 
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In  der  Abb.  52  sind  die  Vorbereitungen  sowie  das  Eisejigeri|>pe  dieser  Stiitz- 
inaaer  zn  selien,  während  die  Abb,  öS  im  linken  riickwarti|?en  Teile  die  innere  fertige 
Ansicht  der  Stutzrnaner 
zeigt.  Diese  Stützmauei' 
wurde  nach  Plänen  von 
Hennebicjine  von  derUnter- 
nehinung  Sosnowski  u. 
Zatihariewicz  in  Lembei'^- 
liei'gestellt. 

Die  Überführung 
der  Koßweiner  8traße 
am  Haltepunkte  DO- 
beln.  —  Diese  Stiitzmaut'r 
hat  eine  Länge  von  43,5  m 
und  schließt  mit  einem 
Flügel  von  7  in  Länge  ab, 
der  el)enfalls  in  Eisenbeton 
an.'igefuhi't  ist  (Abb.  54).      Die  Höhe  der  Mauer  von  der  Untei'kante  der  Fußplatte 


Abb.  53. 


bis  zum  oberen  Maueiiibschhiß   beti-ägt   (i,7U. 


und  7,60  m.      Die  Konstruktion 


»nteischeidi't  sich   von   der  \orher  beschriebeneii  dadurch,   daß  im  Mauercjuerschiiitt 
nach  rü<'kwiii-ts  ein  Moniergewülbe  auskragt,  welches  den  Zweck  hat,  den  Erddnick 


i:w 


B<.'ia|>lcli'  iius^'Hiilirti-r  Wbki.'lstützi 


auf  ein    Mindestmaß   herabzudrückeii.    Die    den   Ei'ddruck   aiifneliineude    Wand   ist 
nicht  senkrecht,  soDdem  schwach  nach  innen  geneigt  und  besitzt  eine  obere  Stärk« 
von  10  cra,  eine  untere  von  20  cm.     Die  Sohle,  welche  nur 
80  cm  vor  die  Wand  ragt,  hat  eine  Breite  von  -,20,  -,i*\ 
2^)  m,  ist  20  cm  stark  und  besitzt  fliegen  ihre  beiden  Enden 
der  besseren  Entwässerung  halber  einen  scliwachen  Anzug-. 
In  Entfernungen  von  2,81  m  sind  senkreclite  Rippen  1;')  cm 
stark  angeordnet,  deren  Profil  in  der  Abb.  hb  zu  sehen  ist.  Im 
vorderen  Teil  ist  unterhalb  der  Erdoberfläche  ebenfalls  eine 
kleine  Kippe  anget»rdnet.    In  Entfernungen  von  je  14,50  m 
ist  eine  Doppelrippe  ausgefiihrt.    Die  Zwischenfuge  ist  mit 
Asj>haltfilz  ausgefüllt;  sie  wird  durch  Überlappung  unsicht- 
bar gemacht.    Ein  schematischer  Querschnitt  ist  in  Ai)b.  ;')(> 
zu  sehen.     Der  natürliche  Böschungswinkel  wurde  mit  J0° 
angenommen  und  mittels 
dessen  auch  die  Hohe  des 
Gewölbes  festgelegt. 

Für  die  Verschiebung 
der  Mauer  wird  nur  der 
schraffierte  Teil  BDF 
(Al)b.  ;'))>)  in  Beh-acht  ge- 
zogen, während  der  Erd- 
teil ABCT)  als  Mauer- 
gewicht wirken  soll.  Die. 
mittlere  Höhe  der  zur 
^  Untersuchung  gezogenen 
Mauer  beti-agt  daher 
4.1'.')  m.  Unterhalb  des 
Gewölbes  wurde  dej- 
gtinze  Kaum  mit  Ei'd- 
reich  ausgefüllt:  der  so 
entstehende  Erddnick  ist 
aber  so  gering,  daß  er 
vernachlässigt  werden 
kaim.  Außer  dem  Erddruck  ist  noch  eine  Nutzlast  von  ."i(IO  kg/m*  in  Rechnunp; 
gezogen  worden. 

I.  UuterRnebnii;  des  Maneninersehuitles  auf  die  Stand testl(^elt. 
Dieselbe   wurde  zeichnerisch   durchgeführt  und  ist  ans  Abb.  i'>7   zu   selten.     Es 
wurde  ein  iSÖ  cm  langer  Mauerstreifen  in  Hechnung  gezogen. 
E.S  bedeutet  A  die  Nutzlast: 


A=^^i,it^-  j  ■:m-!,, 

:v  ivsi;i_- ■>4S  kg. 

EdeuErfdruok      l> l^'' ^  "»>^  ".'' 

<0,S(j^.4470kg; 

der  obere  Erdkörper  G,  —  1,11  x  4,'.l  x  Hinu  x 

i,s(;=  12SU(.I  kg, 

der  untere  Erdkörper  G.^  —    ''  "^    '    -<  2,4  X  0 

Ht>  X  KHiO  — .')4r.ü  kl,' 

Beispiele  ausgeführter  Winkelstütziiiauerii  ii.  (lehren  stat.  Berechnung. 


la" 


die  Wand  G^^  —  7,0  x  0,15  X  0,S()  x  20*)  —  24(:o  kg, 

die  Kippe  G^  ---  (  '*  ^    '"  •  f),!  +  *'*  ^  ^'^  x  2,4)  •  O,!;')  •  2500      BiViOkg, 

die  Bodenplatte  6?5  =  2,4  x  0,2  X  0,80  •  2500  -  loao  kg, 
das  Gewölbe  G^  —  \:i)x  0,2  X  0,S6  X  2500  =:  820  ks:, 
wobei   das    spezifische  Gewicht   des  Erdreichs   mit  1000,   das  des  Eisenbetons   mit 
2500  kg/m^  angenommen  wurde.     Alle  diese  Kräfte  wm'deu  zu  einer  Resultierenden 
vereinigt  R  =  29  600  kg.    Die  senkrechten  Abstände  der  Drittelpunkte  der  Sohle  von 
dieser  Resultierenden  sind  20  bezw.  oi)  cm;  die  ßodenpressun^en  daher 

29  600  X  59 


^max 


'min 


-1x80X240=^ 

29  000  X  20 

-.  X  86  X  24<  )- 
b 


2,12  kg/cm - 


0,71Skg/cm-. 


2,  Bereehnungr  der  Wand« 

Die  Berechnung  sämtUcher  Eisenbetonteile  geschah  nach  den  seinerzeit  in  Leipzig 
und  bei  der  Königl.  sächsischen  Staatsbahn  zugelassenen  Formehi      f^- 
von  Hennebique.    Die  Höhe  der  dem  Erddruck  ausgesetzten  Wand      « 
beträgt  4,95  m;  daher  der  Einfluß  des  Erddruckes 

^         1000X4,95=* 

<ler  Einfluß  der  Nutzlast 

500  X  4,95 
4 


=  4900  kg. 


E^  = 


=  ()10  kg. 


Die   ganze  Höhe  wm*de  in   Streifen    von    1  m  Höhe    geteilt      <-- 
(Abb.  58)  und  für  jede  Höhe  der  Erddruck  gerechnet  q 

2./> 


J5;=4900  = 


h 


b  =  1985  kg 
7, .  (A  _  1) 

i.(A-2) 
h  .  (A  —  3) 


1985X3,95 


I  1783  +  125=  1908  kg 

1985X-XK,  1380+125  =  ir>O5kg 

^•^^'™'=  1180  kg' 
4,9;)  ^  I 


h.= 


1985X1,95        ^^.,,_| 


^4   = 

h  =  0 


h^  —4) 
"A 


4,95 

1985X0,95 
4,95 


=    782  kg 
=   382  kg 


981  +125  =  1106  kg 
583  +  125=    708  kg 


1    191  +  125=    310  kg. 


616 


E^  vei1;eilt  sich  auf  4,95  m,  demnacli  auf  1  m    ...  =  125  kg. 

Die  Rippen  haben  eine  Entfernung  von  2,87  m.     Die  wagerecht  liegenden  Trag- 
eisen haben  ihr  Auflager  auf  diesen  Rippen. 


13S  Beispiele  ansgeführtor  Winkolstütziiiauern. 

Es  soll  gleich  zur  Berechiuiug  der  Eiseneinlagen  im  2.  Höhenraeter  von  oben 
übergegangen  werden.   Das  Moment  eines  eingespannten  Trägers  in  der  Trägermitte  ist 

daher  M.  =  '^  "^ ,-''-'  =  '^^  kgiii. 


Nach  Hennebique  ist 


'3       210  __ 


h'      12  —  :V)  —  2,-"»  -    Ol»» 
21  (XK)   _.^       . 

^'~   17r)<)X6~'*      ' 

somit  erforderlicli  alle  40  ein  1  K.-E.  10  mm  stark:  für  das  3.  Feld  von  oben  wird 

-,       1106X2,72-        „.,, 

7       ,/  3       341        ,  . 

A'  =  13  —  4,5  —  2,5  -    6  cm 
.  _   34100        .....        ., 

'*  —  175ÖX  6  "      '"^        ' 
ents)»rPohend  4  R.-E.  10  mm  für  1  lfd.  m;  für  das  4.  Feld  ist 

,,       ir)05  X  2,72*        ,^„  , 

,       1/3       463       .  „ 
h  =  \  „  X    ö-    =  0,3  cm 

A'  =  15  —  5,3  -  2,5  =  7,2  cm 
.  46  300  „-,,       . 

/^=   17r)OX7,2=^''^^'"-' 

entsprechend  4,()  K.-E.  10  mjn ;  für  das  o.  und  unterste  Fehl  ist 

J/  =  '        =  i)88  kgm 

/» ^=  1/  ■,  X    ,.   =  ()  cm 
'    2        2;) 

A'  =:  16  ■ —  6  -    2,5  =  7,5  cm 

.  5«  800  ,  ,^       , 

^'=-M750X7,5^^'-^'''"-=      . 

es  entspricht  dies  einer  Einlage  von  ;'),()  K.-E.  10  mm;  angeordnet  wurden  4  Stück  R.-E. 
10  njm  und  4  Stück  K.-E.  S  nun  mit  insgesamt  i\2  -\-2=z  5,2  cm-,  mithin  genügend. 

Unterhalb  des  Gewölbes  treten  keine  Biegungsbeanspruchungen  auf,  da  der 
Boden  keinen  Schub  auf  die  Wand  ausübt:  die  vorhandene  Teilung  des  zuletzt  be- 
rechneten Feld(»s  wurde  jedoch  auch  untei'halb  des  Gewölbes  bis  zur  Solüe  fortgeführt. 

Es  bleibt  noc^h  die  Einspaimstelle  über  den  Kippen  zu  betrachten.  An  dieser  erhält 
das  Biegungsmoment  den  dop])(»lten  Wert  von  früher  und  es  wird  daher  beim  letzten 
Felde  von  fi  über  j^  _  ^,^8  X  2  =  1176  kgm 


Boispiole  aiisgefülirtor  Winkclstütziuauoru  u.  don'ii  stat.  Bon'rhimiig. 
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A'  =  16  —  S,4  —  2,0  =  0,1  cm 

.  117  üOO         -.. ,, 

^'=1072X875  =  ^^'^""'  = 

vorhauden  sind  )0,4  cm-,  so  daß  noch  2,8  ciii^  gedeckt  werden  müssen  nnd  hierzu 
kurze  Stacke  als  Beilagen  verwendet  werden.  In  ähnlicher  Art  wurden  die  oberen 
früher  berechneten  Felder  auf  ihren  Auflagern  anniert. 


3.  Berechnniigr  der  Rippe. 

Es  ist  ABC  in  Abb.  öV)  als  eine  Konsole  aufzufassen,  welche  hi  CB  eingespannt 
ist  und  durch  den  Erddruck  und  die  Nutzlast  beansprucht  wird.  Es  muß  ein  Kanten 
um  den  Punkt  C  verliindert  werden.  Die  Momente  auf  den 
Punkt  C  bezogen,  sind 

J/i  =EiX]  ,Gb  =  14  150  X  l,6r)  =  23  äW  kgni 

3fo  —  £'2  X  2,4s  =    1  780  X  2,48  —    4  400     „ 


■E4-1M50K9 


Ml  -\-MjZ-  27  700  kgm. 
Der  in  der  Höhe  CB  liegende  Rippenquerschnitt  ist  in 
Abb.  60  zu  sehen,  wobei  eine  zugehörige  Druckbreite  der 
Platte  von  nur  1  m  angenommen  wurde  und  ein  mittlerer 
Druck  von  nur  20  kg/cm-  vorausgesetzt  wurde;  es  waren 
daher  nach  Hennebique 

^y  =  h  X  16  X  20  X  1  ==  1:J  850  kgcm 
,        13  850        ,., 

und    h'  =  220  —  43  —  8  —  6  =  163  cm. 

h  1 

Das  Verhältnis    , ,    wurde  aus  Sicherheitsgründen  nicht  unter    . .    angenonnnen, 

somit  ist  h  auf  etwa  (3(J  cm  zu  erhöhen. 

A'  =  220  —  60  —  8  -  6  =  146  cm 
2  770  000 


Abb.  59. 


.pi^ 


-1,00- 


fe 


^=10,8  cm-. 


O 


»45 


A])b.  HO. 


2  X  875  X  146 

entsprechend  4R-E.  IVJ  nnn.  » 

In  der  Rippe  sind  außer  diesen  Eisen  noch  solche  einzulegen, 
welche  die  Wand  gegen  Abrücken  sichern,  d.  h.  solche,  die  die  Scher- 
spannungen aus  Erddruck  und  Nutzlast  aufnehmen.  Diese  Eisen  sind 
in  der  Rippe  wagerecht  eingelegt  und  berechnen  sich  wie  folgt: 

L\  +  E>  =  U  IfK)  +  1780  zjz  15  930  kg. 

Auf  der  Strecke  A—C  sind  daher  notwendig 

te—    ^-.     —18,.5  cm-. 

Es  entspricht  dies  einer  Eiseneinlage  von  88  R.-E.  8  nun.  Unterhalb  des  Ge- 
wölbes treten  diese  Spannungen  in  sehr  kleinem  Maße  auf,  die  Eiseneinlage  wk'd 
daher  hier  geringer  angenommen. 

Der  Berechnung  des  Moniergewölbes  wird,  da  nicht  zu  diesem  Kapitel  gehörig, 
nicht  Erwähnung  getan.  Mitzuteilen  wäre,  daß  in  den  Endfeldern  an  Stelle  der 
Gewölbe  ebene  Decken  zwischen  die  Rippen  gespannt  sind. 
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4.   Berechunngr  der  Sohlpljitte. 

Der  Bodendruck  ist  im  Mittel  1,12  kg/cm-  oder  11200  kg/m-.  Die  Sohlplatte 
ruht  einerseits  auf  der  Wand,  anderseits  auf  einem  Längsbalken  auf.  Nach  oben 
wirkt  der  eben  berechnete  Bodendruck;  in  diesem  ist  jedoch  auch  das  Gewicht  des 
direkt  über  der  Platte  liegenden  Teiles,  sowie  die  Eigenlast  der  Platte  enthalten. 

Das  Gewicht   des   unter   dem   Gewölbe   l)efindlichen  Endklotzes  ist  10  200  kg, 

daher  11  200  —  -,- '^  '  ,  .  —  0 ,2  X  2000  =  (TiöO  kg. 

2,H8  X  1,;)  '  ^ 

Das  Moment  M—   '^'j-  X  1,2^=  aiöü  kgui 

-        ,/H     37;*)        . 

*^r  2  '25  ='^^^" 

h'  ^    20  —  5  —  2,0  =  12,0  cm 

yt'5  i  OUÜ  ^  p,  ., 

<=  .--/v  ..VT'  -    i.i  cm-: 

angeordnet  sind  7  K.-E.  S  mm  mit  insgesamt  3,00  cm- Querschnittsfläche  für  1  lfd.  m. 

1,4;") 

9 


Der  zugehörige  Balken  ist  von  unten  mit  einer  Last  beansi^rucht  von  "'t^'  x  G2r)0 


=1  4530  kg  für  1  lfd.  m;  seine  Spannweite  ist  1=  2,72  m,  die  Höhe  40  cm, 

M=    '^JJ    X  2,72=^  --.  33r)0  kgm. 
Im  unteren  Teile  liegen  2  R.-E.  25  mm  auf  Druck  beansi)rucht:  es  wird  daher 

\^  =z  f  A  .  ^*  .  25  .  20  +  (>,3  X  875  (A  —  5) 

•tf  iy  ^ 

h  _   21,5,        A'  im  40  -  2 1 ,5  —  5  =  13,5  cm 
335  000 


17r)0  X  13,5 


■4-' 


Z6x30      Illj 
II  I 

i'l! 


(O 


26x30      ;< 

'I 

\ 


^^._^ — , ,_,^ 


•  40  • 


"■"■"^"^r  ~  ya*  ~  ~  -»»"^  ■ 


-60  •■ 


-   90  * 


•60- 


-SO- 


entsprechend  7  R.-E.  15  nun.  In  gleichef 
Art  ist  der  Balken  der  vorderseitigen  Platte 
zu  berechnen;  es  ist  hier  der  Gesamtdruck 
jedoch  größer,  da  eine  geringere  Erdmasse 
in  Abzug  zu  bringen  ist.  Ähnlich  wie  die 
Kippe  berechnet  sich  die  Konsole  im  vor- 
deren Teile.  Diese  Stützmauer  wui'de  nach 
den  Berechnungen  und  Entwürfen  des  In- 
genieurs Deimling  von  Herrn  Baurat  Pommer 
für  die  Königl.  sächs.  Staatsbahn  im  Jahre 
11)03  ausgeführt.  Tix)tzdem  die  Mauer  nacli 
der  Berechnungsw^eise  von  Hennebi<{ue 
berechnet  und  ausgebildet  wurde  und  nach 
den  neueren  Berechnungsvorschriften  sich 
viel  größere  Spannungen  ergeben  würden, 
hat  sich  bisher  noch  keinerlei  Deformation 
gezeigt. 

Stützmauer  bei  der  Villa  Walther 

in  Pullach  bei  München  (Abb.  Gl,  62). 

Diese   Stützmauer  liegt  in  ehiem  Abhänge    des   Tsartales   und    hat   den  Zweck,    die 

Auffüllung    des    unter  30  ])is  45  o    geneigten  Bodens    zur  Herstellung  einer  Garten- 


-    1,20  - 


J^£jdi 


2^&1£l 


3  50 


3.50     «* 

Abb.  (;i. 


1  so 


Rcisjiicle  niisj^i'lülirfw  \Viiiki;lstQt;!iiiiui 


eniiöglichen.    Die  UoUf.  der  Stützmauer  üLtei-  dem  Boden  beti-agt  :V>  i<>; 
die  vordere  Wand  ruht  auf  Staiiipfbetoiipfeilem  von  (i()  X  iWi  ein  Quei!*cfinitt  in  Ali- 


stiinden  von  etwa  ;i,r)  ni  auf,  welclie  l>is  zum  festni 
Baugrunde  reichen  und  duixh  Eisenbfltnnbalken 
verbunden  sind.  Die  eigentticlie  Stiitzwaud  ist  an.'; 
Eisenbeton,  im  Mittel  14  cm  stark  und  nach  beiden 
Richtungen  mit  je  r»  K.-K.  10  mm  anniert.  Diese 
kreuzweise  armierten,  zugleich  ijuadratisclien  Felder 
iibertrdgen  ilu-en  Druck  auf  die  in  Abständen  von 
nmd  3,.')  m  liegenden  :;0  cm  breiten  Kippen  und 
den  oberen  Kandbalken ,  welclier  mit  Rücksicht 
'^'»b.  6:;.  darauf  mit    4  It.-E,    18  mm   seitlicli    armiert   Lst. 

Die  VI  cm  starke  Bodenjtlatte  ist  so  breit  gewalilt 
worden,  daß  sich  sowohl  bei  belasteter  wie  unbelasteter  'J'errasse  eine  rund  dreifache 
Sicherheit  der  Wände  »egen  Umkanten  ei'gibt.  In  jedem  Felde  ist  eine  Öffnung  mit 
Entwässerungsrohren  vorgesehen,  nach  welcher  hin  die  Bodenplatte  allseitiges  Gefälle 
besitzt.  Die  Armatur  der  Uippeu  besteht  ans  der  Vej'länKerung  der  wagerecliten 
Eiweneinlagen  der  vordei-en  Wand  und  der  Bodenplatte:  außerdem  sind  noch  zur  Auf- 
nahme des  wagerechten  Anflagerdrucks  des  oberen  Uandbalkens  einige  stärkei-e  Zufj- 
eisen  eingelegt.  Diese  Stützmauer  wurde  im  Maiv.  l'.NHi  von  der  InteiTiehmnug  Gebr. 
Itank  in  München  ausgeführt  und  ist  in  ihrer  Ausführung  ans  Abb.  (53  ersichtlich. 

Eine  eigenaitige  Qiierschnittsausbitdung  bildet  die  iStü  t/mau  er  auf  der 
('!astellengogrube  bei  Bor sig werk,  die  auf  eine  I.an^^e  von  l'iO  ni  aus- 
gefiihrt  wurde.  Die  4.r»,">  m  hohe  Stützmauer  hat  eine  Stärke  von  bloB  '2')  cm  und 
verjüngt  sicli  bis  oben  hin  auf  1.')  cm.  Dieselbe  Hauer,  aus  Bruclisteinen  ausgeführt, 
würde  eine  Sohlenstärke  erfordern  von  1,20  m.  Diese  geringen  Ausmaße  der  Mauer 
in  Eisenbeton  waren  dadurch  möglich,  daß  it  m  unter  Oberkante  der  Mauer  eine 
iu  der  Abb.  64  ersichtliche  Kragplatte  von  HO  cm  Stärke  und  1,40  m  Auski-agung 
angeordnet   wurde.     Diese    Platte    rnht   außei'dem    auf  Stam])fbetonpfeilern,   die    in 
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einitr  Eutferiiuiig  von  je  H  m  \'oneiDai]dei-  hergestellt  und  im  Durcliscliiiitt  55  iiii 
breit  sind.  Die  Breite  der  Fundainentplatte  beti-ägt  1,40  m,  die  Stärke  2.'»  cm,  die 
prößte    Bodenpressunji    3  kg,'oin*.      Die    Armierung;    der    Stützmauer    bestellt    aus 

14  mm  starken  Quadi-at- 
eisenstäben  in  der  wage- 
rechten Richtung  uud  außer- 
dem <jmm  .starken  Rundeisen, 
als  Verteilungsstäbe  in  senk- 
recht«! Richtung.  Uienäheren 
Details  der  Eiseneinlagen 
sind  aus  der  Abb.  64  er- 
sielitHch.  Die  Stützniautfr 
während  der  Ansflihrnng 
zeifrt  uns  die  Abb.  65;  die- 
selbe wurde  von  Diss  u.  Co. 
in  Kattowitz  ausgefiilnl;. 

Eine  andere  in  Stein- 
eise nkonstruktion      aus- 
geführte Futtermauer  ist 
die  niioh  Abb,  IMi  gezeichnete. 
Dieselbe  bildet  die  Abgrenzung  eines  Grundstücks  in  Berlin,  Katzbarhstraße  20, 
Sie   besteht   aus   einer    25  cm    starken    Sohiplatte    mit  einer    Breite    von    2  in.     Am 

Ende  die.ser  Platte  läuft  ein 
Eisenbetonbalken.  Aul' dieser 
ans  Eiseiibettm  hergestellteu 
Sohlplatt«  erhebt  sich  vom 
die  Wand  ebenfalls  von  2.'i  cm 
Stärke,  welche  dun-li  Rippen 
in  Entfeniungeii  von  2.Ä)  ni 
mit  der  .Sohle  vei-steift  ist. 
Die  Rippen,  welche  12  cm 
stark  sind,  als  auch  die 
Wand  sind  aus  Kunststeinen 
hergestellt.  Die  Armierung 
niul  Art  dei'  Kiseneinlagen 
sind  aus  nelienstehender 
Abb.  W  ZH  ersehen. 

Diese  Futtermauer  wunie 
\ori  der  Allgemeinen  Beton- 
und  Eisellgesellschaft  in  Berlin  nach  dem  System  Egg^rt  beigestellt. 

Eine  in  bezug  auf  ihre  außerordentliche  Höhe  und  in  Anbetracht  dei-  sclüechten 
Baugnmdverliältnisse  bemerkenswerte  Stützmauer  wurde  in  Milwaukee  V.  St.  A.') 
aus  Eisenbeton  beigestellt.  Sie  umgibt  die  Kellergeschosse  eines  sogenannten  Wolken- 
kratzer und  soll  den  gewaltigen  Erddruck  von  dessen  Gruiidsockehi  ablialteu,  den 
der  aus  Schwimmsand  und  flüssigem  Ton  bestehende  Baugrund  ausübt.  Aus  diesem 
Grunde  bildet  die  Stützwand  eine  von  den  Bauteilen  des  aufgebenden  Gebäudes  völlig 
unabhängige  Betonniasse   von  11,6  bis  ]2,S  m  Höhe.     T>ie  Wand   ist  an  ihrem  Fuße 
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61)  cm,  an  der  Mauerkrone  30  cm  shirk  und  wirti  in  ihrer  Aufgabe  unterstützt  dutx-Ii 
kräftige  Strebepfeiler,  die  in  Abständen  von  !l,tiOni  voi'ftesehen  sind,  Abb.  fi?  zeiK:t 
eine  eben  fertiggestellte  Ecke  des  Rnnwerks,    Der  gewaltige  Seitendrnck.  der  eine 

Bnichsteininauervon  Bin  Stärke 

am  Fuße  tind  0,6U  m  Stärke  an 
der  Krone  zu  seinei' Bewältigung 
erfordert  liätt«,  wird  von  der 
Stützwand  auf  eine  breite 
Grundplatte  Obertrageti. 

Zum  Schluß  soll  die  Aua- 
fiihnmg  einer  Stützmauer  dieser 
Qnerschnittsform  besprochen 
werden ,  welche  insbesondere 
durch  die  überaus  großen 
Schwierigkeiten  beim  Bau  der 
Mauer  von  Interesse  sein  düifte. 

nie     Hauptstrecke ')    der 
Great  Northern-Eisenbahn  er- 
klimmt   25    englische     Meilen  Ahh.  fiH. 
westlich    der    Station   Summit 

Montana  V.  St.  A.  die  Wasserscheide  der  Rocky  Mountains  in  einer  Höhe  von  lü*>5  ui. 
An  dieser  Stelle  läuft  die  Bahn  in  halber  Höhe  eines  Steilhanges,  der  aus  losen, 
in  steter  Bewegung  befindlichen 
Massen  besteht,  die  ihrerseits 
auf  einer  40°  nach  dem  Tale  zn 
einfallenden  Seifensteinschit^ht 
rulien.  Bis  vor  kurzem  wurde 
hier  ein  unautliörlicher  Kampf 
mit  den  Elementen  gefiihrt. 
indem  die  Gleise  die  gefaln- 
iiche  Stelle  auf  einer  m,  m 
langen,  hölzernen  Jochbrücke 
überschritten ,  die  stets  neu 
gestützt  werden  mußte  und 
durchaus  keine  genügende 
Sicherheit  für  Zug  und  Reisende 
bot.  Im  Jahre  190r>  hat  man 
nun  wohl  für  imoier  dem  nn- 
haltbaren  Zustand  ein  Ende 
gemacht,  indem  eine  72  in 
lange  und  G  m  hohe  Stützwand  *''''  ^^ 

aus  Eisenbeton  errichtet  wurde. 

Die  Anffülirung  dieser  Wand  begegnete  gauz  bedeutenden  Schwierigkeiten  und 
gelang  nur  unter  dem  Aufwände  allen  Scharfsinnes  amerikanischer  Ingenieui-kuns.t. 
Der  bauleitende  Ingenieur  war  C.  F.  Graff.  Der  nach  dem  Flusse  zu  einfallende 
Seifenstein  wird  bei  feucliter  Witterung  schlüpfrig  und  verwittert  bei  trockenem 
"Wetter    und    unter    dem   Einflüsse    der   Sonne   zu   feinem   Grus.      Zudem    zeichnet 
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sich  die  (»egend  duirli  ausgiebigen  Frühjahr-  and  Herbstregen  aus,  sowie  diireli 
starken  Schneefall  im  Winter,  Zwei  früher  angelegte  Stützmanern  aus  Bruchstein 
wurden  samt  ihrer  mächtigen  Erdhiiit^rffillung  in  den  Fhiß  geschoben.  In  der 
A!)b.  6S  sind  die  Verteihing  der  Eiseneinlagen  und  die  auf  Grund  sorgfältiger 
Berechnungen  gewählten  Malle  des  Entwurfs  zu  sehen.  Wie  weit,  bedingt  durch  die 
be.tonderen  Örtlichen  Verhältnisse,  davon  abgegangen  werden  konnte,  geht  aus  dieser 
Abb.  hervor.  Im  Entwurf  war  die  Höhe  der  Gnindplatte  zu  0,(>0  m  angenommen. 
Bei  der  Äusfiihrimg  wurde  dieses  Maß  in  Anleimung  an  die  Bodenverhältnisse  weit 
fibei-schritten,  an  manchen  Stellen  um  nicht  weniger  als  S  in.  Darum  hat  man  von 
der  Verwendung  der  in  Abb.  (>>*  mit  ii  und  h  bezeichneten  wagerecliten  18  mm  starken 
Stäbe  abgesehen,  die  von  Mitte  zu  Mitte  nm  IT)  cm  voneinander  entfernt  gedaclit 
waren.     Sie  sollten    in    der  oberen  Ziigzone   von   lU  mm  starken,    in  12  cm  Abstand 

liegenden  Stäben  überkreuzt 
wei'den.  in  der  unteren  Zug- 
zone auf  ebensolchen  Stäben 
ruhen.  Nach  vorn  sollte 
die  G rundplatte  in  zwei 
tre|)|)euartigen  Absätzen  in 
die  Tiefe  gehen.  Die  senk- 
rechten Eiseneiulagen  r 
.■sollen  eine  Kißbildung  in 
wagerechter  Richtung  in- 
folge senkrechter  Span- 
nnngen  in  dem  als  Platte 
wirkenden  Bauteile  ver- 
hindern. Sie  sind  Vd  mm 
stark  und  4;"»  cm  voneinan- 
der entfernt,  dabei  tief  in 
die  Grundplatte  hinein- 
reiclieiid  und  eine  wii'ksanie  Verankerung  dieser  mit  der  Vorderwand  bildend. 
Die  wagerechten  Stäbe  il  und  i-  in  der  Vorderwand  sind  13  mm  stark  und 
in  zwei  Reihen  innerhalb  der  vorderen  und  hinteren  Sichtfläche  angeordnet.  Bis 
zu  einer  Höhe  von  i.lO  m  von  Oberkante  Grundplatte  ab  gemessen,  beträgt  ihi* 
senkrechter  Abstand  1."»  cm,  fiir  die  nächsten  1,St)m  2U  cm  und  fiir  die  resüichen 
1,5  m  )H)  cm.  Da  die  La.st  der  Ilinterfiillnng  mit  der  Tiefe  znmnimt,  nimmt  auch 
die  Zahl  der  Stäbe  an  der  schiefen  Oberfläclie  der  Kippen  zu,  deren  Stärke 
sich  für  alle  Ilöhenliigen  mit  lii  mm  gleichbleibt.  Die  wagere<;hten  Stäbe  f  liegen 
wieder  iinierhallt  beider  Sichtfläclien  der  Kii)pen  und  reichen  bis  nach  der  Vorder- 
tläche  der  Stirnwand.  Ihr  senki-ecliter  Abstand  beträgt  ttir  die  untersten  0,!M.)  m  von 
Oberkante  gemessen  12.5  cm,  für  die  nächsten  l,2Um  IT)  cm,  fiir  die  folgenden  l,r)  m 
'20  cm,  dann  auf  die  restliche  Höhe  von  •*,4iJ  m  'M  cm.  Außerdem  laufen  innerhalb 
der  schrägen  Rückeutläche  ein  Stab  <•/  von  der  Unterseite  der  Giundplatte  aus  bis 
zur  Mauerkrone,  zwei  Stabe  /(  bis  zur  halben  Höhe  und  drei  weitere  Stäbe  /  bis  zu 
'  j  der  Höhe.  Alle  fünf  Stäbe  sind  2.")  mm  stark.  Endlich  sind  in  jeder  Kippe  noch 
senkrechte.  1!'  mm  starke  Stäbe  vorgesehen,  die  ebenfalls  tief  in  die  Grundplatte  ein- 
greifen nnd  paarweise  in  Ab-^itänden  von  Gl)  cm  angeordnet  sind.  War  durch  die 
Queischnittsforin  der  Stützmauer  eine  gewisse  Gewähr  vorhanden,  daß  sie  nicht  ura 
ihren  Fuß  nach   vorn  umki|)pen  konnte,  so   wurde  ihre  Grundplatte  doch  so  tief  in 
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den  zuverlässigen  FelsgTund  eingelassen,  mit  diesem  verzahnt  und  durch  mächtige 
Dabei  verankert.  Die  Baugrubenverschalung  bestand  aus  40  cm  breiten  und  20  cm 
starken  Pfosten  und  wurde  nicht  herausgenommen.  Nach  vorgenommenen  Bohrungen 
ergab  sich,  daß  der  Felsgrund  im  östlichen  Teile  in  G  m,  im  westlichen  bereits  iii 
1,2  m  Tiefe  angetroffen  wairde.  .  Man  konnte  nicht  daran  denken,  die  ganze  Baugrube 
von  72  m  Länge  auf  einmal  auszuschachten,  sondern  mußte  von  beiden  Enden  aus 
gegen  die  Mitte  zu  in  9,G  m  langen  Teilsti^ecken  vorgehen.  Und  auch  diese  Länge 
war  zu  groß.  Die  Breite  des  Aushubes  betnig  5,25  m.  Man  begann  die  Arbeit  zu- 
nächst auf  der  Ostseite  in  einer  Länge  von  4,8  m.  Sofort  nach  dem  Abheben  der 
60  cm  starken  Deckschicht  wurden  vier  «^  m  lange,  40  cm  breite  und  20  cm  starke 
Hölzer  auf  beiden  Rändern  eingebracht  und  durch  schräge  Spreizen  gegeneinander 
abgesteift,  die  mit  2,4  m  Abstand  angeordnet  wurden^  so  daß  je  3  auf  eine  Pfosten- 
länge kamen.  Indem  man  diese  Pfo&ien  auf  beiden  Seiten  unterhöhlte,  in  die  Höhlung 
sofort  neue  Pfosten  einlegte  und  von  dem  dazwischenliegenden  Erdreich  zunächst 
nm*  so  viel  herausnahm,  um  die  Schrägspreizen,  die  weiter  unten  30  X  30  cm  stark 
gewählt  wurden,  eintreiben  zu  können,  gelangte  man  ohne  Zwischenfall  bis  zu  2  m 
Tiefe.  Jetzt  begann  man  in  gleicher  Weise  mit  dem  Aushube  der  nächsten  4,8  m 
Baugrubenlänge,  ging  hier  ebenfalls  erst  2  m  tief,  um  dann  die  ganzen  9,6  m  ge- 
meinsam bis  zum  Fels  auszuheben:  die  Tiefe  des  Aushubes  betrug  hier  an  der  Berg- 
seite 5.7  m,  an  der  Talseite  5,4  m. 

Durch  eine  unglücklicherweise  eingetretene  längere  Regenzeit  wurden  die 
Arbeitt»n  ungeheuer  erschwert,  und  es  traten  zwischen  der  bestehenden  Holzbrücke 
und  der  Stützmauer  Kisse  im  Boden  auf.  welche  die  Tagwässer  nur  um  so  rascher 
auf  die  Oberfläche  des  Seifensteins  brachten.  Die  Erdrutschungen  gingen  so  weit, 
daß  4  Joche  der  Holzbrücke  1,5  m  senkrecht  in  die  Tiefe  sanken  und  dabei  3  m 
talwäi'ts  gingen,  so  daß  der  Verkehr  auf  der  Eisenbahn  unterbrochen  werden  mußte* 
Es  wm'de  daher  noch  voi^sichtiger  gearbeitet  und  die  Baugrube  nur  noch  auf  einmal 
in  Längen  von  4.2  m  ausgehoben.  Auch  wurde  jetzt  am  anderen  Ende  mit  dem 
Aushübe  begonnen.  Jede  Teilstrecke  wurde  sofort  nach  Fertigstellung  mit  Beton 
angefüllt  wobei  die  Spreizhölzer  immer  erst  entfernt  wurden,  wenn  der  Betonkör])er 
ihre  Höhe  erreichte.  Da  aber  die  eigenthche  Stützwand  schon  ungefähr  3  bis  5  m 
unterhalb  der  oberen  Bodenkante  beginnt,  nmßten  die  schrägen  Hölzer  ersetzt  werden. 
Dies  geschah  durch  senkrechte  vierkantige  Hölzer,  die  in  2,4  m  Entfernung  aufge- 
stellt und  durch  starke  wagerechte  Querhölzer  miteinander  verbunden  wurden.  Sie 
wurden  ebenfalls  im  Boden  gelassen  und  dienten  mit  ihren  Querhölzern  später  als 
Stützen  für  die  Arbeitsbühne.  Die  Bereitung  des  Betons  erfolgte  durch  Handarbeit 
von  4  bis  5  Arbeitsgruppen  im  Mischungsverhältnis  1  :  2,5 : 5  in  der  Grundplatte  und 
1  : 2,5 : 4  in  den  mit  Eiseneinlagen  versehenen  Bauteilen.  Der  Schotter  wurde  auf 
einem  Kegelbrecher  bereitet.  Der  scharfe  Sand  mußte  mit  der  Bahn  440  km  weit 
herbeigeschafft  werden.  Der  Baustoff  bedarf  für  die  ganze  Stützmauer  betrug  1500  Faß 
Zement,  500  m^  Sand  und  815  m^  Kies.  d.  s.  zusammen  1052  m^  Beton. 

Für  eine  gute  Entwässerung  wurden  Vorsichtsmaßregeln  getroffen.  Auch 
das  Einbringen  der  Ilinterfüllung  mußte  sehr  vorsichtig  geschehen:  so  wurden 
die  Räume  zwisclien  den  Rippen  sorgfältig  lagenweise  mit  reinstem  Schotter  aus- 
gefüllt. 

Der  ganze  Bau,  den  die  Abb.  69  in  seiner  Vollendung  zeigt,  erfoi*derte  zu  seiner 
Fertigstellung  die  Zeit  vom  10.  Juni  1905  bis  1.  Dezember  desselben  Jahres,  also 
5  Monate  und  20  Tage  und  kostete  insgesamt  nind  10(3  (XX)  Kronen. 
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Von  weiteren  Dusgefiihrten  Stütz-  und  Fattemiauern  in  Eisenbeton  seien  ei-wähnt: 
Stiitzniauei'  zur  Abgrenzung  eines  Grundstückes  iu  Berlin,  KönigstraQe,  Stützmauer 
für  den  Durchgang  in  der  Leidschen  Sti-aatwej?  in  ütreclit,  woselbst  dieselbe  statisch 
mit  der  an  ihrer  Sohle  angebrachten  Eiseiibetontragkonstruktion  zusammenhängt, 
ferner  die  Stützmauer  für  die  Gasgesellschaft  in  Lüttich  mit  doppelten  senkrechten 
Wänden  ausgeftilirt,  eine  Stützmauer  in  Brüssel,  woselbst  die  Sohlplatte  auf  Holz- 
])fählen  aufnilit,  eine  solche  zu  Seraing,  ferner  die  Stützmauer  beim  Bau  des  neuen 
Rangierbahnhofes  der  hoUändischeu  Eisen  bahngesellschaft  zu  "Watergraafsmer  bei 
Amsterdam,  ferner  jene  zu  Lausanne,  zu  Ilavi-e  (Seine-Inferieure),  zu  Amiens,  zn 
Roubaix,   zu  Saint-Valery  (Seine-Infevieure) ,    für  die  Cie    des  Chemins   de  fer  de 


Abb.  IUI. 


ritiie-st,  jene  zu  Buzenval,  zn  Meaux,  zu  Paris  24,  aveime  d'Jena,  jene  zu  Etordeanx. 
zn  Douai,  dii^  Futtermauei-u  auf  der  Linie  T'aris — Versailles,  jene  zu  Tnrhi,  jene  für 
diis  I'alaee  Hotel  zu  Nizza  von  einer  Höhe  von  15  m  nud  einer  Breite  der  Sohlplatte 
von  nur  )>  m,  jene  zu  Garston,  Liverpool  uiul  Saint  Georges  hi  England,  jene  der 
Niagani  C( Instruction  (Jie.  in  Amerika  von  einer  Höhe  von  l.H  m.  (>  m  Sohleiibreite 
und  'M  cm  Stimwandstärke,  ferner  die  langen  Stützmauern  auf  der  Seeseite  zu 
Chicago,  jene  zu  Seattle  Wash,  V.  St.  A.,  jene  für  das  Baden -Wasseixeservoir  der 
Wasserwerke  von  St.  TiOuis,  ferner  jene  in  der  Fortststzuiig  des  Tunnels  unter  dem 
Frachtenbahnhof  zu  Gallesburg  der  Chicago-Bnrlington-  und  Gniney-Eisenljahn  und 
endlich  jene  zn  Manila  auf  den  Philip))ineii. 

III.  Mauem  gegen  Wasserdruck. 
Die  durch  Wassennassen   hervorgemfenen  Kräfte    sind    relativ   größer   als    die 
durch  Wind  und  Erde.     Daher  sind  auch  jene  Mauern  ans  Stampfbeton  oder  Bi-ucli- 
,.«tein,  welche  einen  einseitigen  Waswenlmck  auszuhalteu  haben,  die  relativ  stärksten. 


VorschiiMlone  .NramTfoniKMi  —  Bcstimniuii;^  des  Wassonlrucks. 
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Abb.  70. 


Hin  eben  durdi  ihr  großes  Eigengewicht  ihre  Standsicherheit  zu  gewährleisten.  Bei 
den  Entwürfen  von  Mauerquerschnitten  in  Eisenbeton  wü'd  man  wieder  trachten,  die 
AVinkelfonn  in  irgend  einer  Arf  zu  verwerten.  Man  muß  venneiden,  daß  die  Grund- 
platte abgehoben  wird  infolge  von  Zugkräften,  also  wieder  dafür  sorgen,  daß  die  Resul- 
tierende aus  Wasserdruck  und  Eigengewicht  innerhalb  des  mittleren  Drittels  der  Gmnd- 
fläche  verläuft.  Im  allgemeinen  wird  man  daher  eine  durchgehende  Fundamentplatte 
anwenden,  welche  mit  der  senkrechten  Wand  durch  einzelne  Rippen  verbunden  ist. 
(Abb.  70).  Ist  die  Tragfähigkeit  des  Untergrundes  eine  schlechte,  so  ward  man  diese 
Grundplatte  nach  vorn  zu  verlängern.  Ist  die  Tragfähigkeit  eine  bessere,  so  wird 
man  nur  unter  den  einzelnen  Rippen  eine  ftindamentartige  Verbreiterung  anordnen. 
(Abb.  70).  Von  großer  Wichtigkeit  bei  allen  Wassermauern  ist  es,  das  Dmrchsickern 
des  Wassers  unterhalb  der  Fundamentplatte  zu  verhindern,  indem  dadurch  ein  Gegen- 
druck von  unten  entsteht  und  zweitens  das  Gleiten  der  Fundamentplatte  auf  dem  Unter- 
grunde gefördert  wu*d.  Man  wird  daher  stets 
trachten  müssen,  eine  gute  Entwässerung  der 
Fundamentsohle  zu  erreichen.  Außerdem  wird 
es  sich  empfehlen,  die  nach  vorn  ragende 
Fundamentplatte  nach  abwärts  hakentonnig 
abzubiegen  (Abb.  71).  w^elchen  Ilaken  man  so 
lange  nach  unten  fortsetzt,  als  das  schlechte 
Material  anhält,  oder  es  andere  Umstände 
berechtigt  erscheinen  lassen.  Es  ist  immer 
angezeigt,  bei  großen  Wassermauern  eine  Ent- 
w  ässerung  anzuordnen,  die  schlief  bar  ist,  um 
sich  stets  von  einem  Durchsickern  zu  über- 
zeugen. Man  kann  auch  die  Abschlußmauer 
gegen  das  Wasser  schräg  ausführen,  und 
unter  Umständen  ist  dies  auch  günstiger.  Diese 
Ausbildung   (Abb.  71),     ist    wirtschaftlicher. 

Am  besten  empfiehlt  sich,  diese  Neigung  unter  einem  Whikel  von  rund  (iO^ 
auszuführen.  Bei  dieser  Anordnung  dürf'te  die  Resultierende  sowohl  bei  gefülltem 
Becken  als  auch  bei  leerem  Becken  immer  im  mittleren  Drittel  verbleiben.  Was 
die  Armierung  dieser  vorbesprochenen  Mauerweisen  anbelangt,  so  werden  die 
Ti-agei.sen  der  senkrechten  oder  geneigten  Wand  in  wagerechter  Richtung  ver- 
laufen. Diese  Wand  selbst  ist  wieder  als  ein  in  die  Rippen  eingespaimter 
oder  über  diese  kontinuierlich  gehender  Träger  aufzufassen.  Natürlich  ordnet 
man  auch  hier  in  senkrechter  Richtung  gehende  Verteilungseisen  an.  Die  Rippen 
und  die  Grundplatte  haben  dieselbe  Armierung  zu  erhalten,  wie  sie  bei  den  Winkel- 
stützniaueni  beschrieben  worden  ist.  Bei  sehr  großen  Wasserhöhen  geht  man  zu 
Gliederungen  in  Doppel-I-Form  über,  wie  sie  in  den  Kapiteln  über  TalspeiTen 
und  Schleusen  besprochen  werden.  Zum  Schlüsse  möge  km*z  etwas  über  die  Bestimmung 
des  Wasserdrucks  erwähnt  werden.  Der  Druck  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  gegen 
eine  ebene  Gefäßwand  ist  in  normaler  Richtung  gegen  dieselbe  P  ^^y  -  F  •  z^  wenn  y 
das  Gewicht  der  Kubikeinheit  der  Flüssigkeit,  F  die  gedrückte  Fläche  und  z  der 
lotrechte  Abstand  des  Schwerpunktes  der  gedrückten  Fläche  von  dem  Flüssigkeits- 
spiegel ist.     Die  Lage   des  Druckmittelpunkts,    nämlich    seinen   lotrechten   Abstand 
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Abb.  71. 


vom  Flüssigkeitsspiegel,  erhält  man  aus  der  Gleichung  Zm  = 
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worin  T  das  Träg- 
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heitsmoineDt,  S  das  statische  Moninut  der  Vei-tikalprojektioii  der  ge<lrückt«ii   Flache 
bezogen  auf  eine  im  Flüssigkeitsspiegel  gelegene  Achse  bezeichnen. 

Alle  näheren  Angal>en  und  Einzellieiten  über  ausgefulirte  Mauern  gegen  \Vasser- 
drack  sind  in  den  Kapiteln  über  Staumauern  und  Schleusen  zu  tindeii. 

IV.    Mauern  gegen  Erd-  und  Wasserdruck. 

Wenn  auch  Mauern  aus  Eisenbeton  für  reinen  einseitigen  Wassei-druck  im  Eisen- 
lietütibau  sicli  bisher  noch  keinen  ausschlaggebenden  Ei-folg  erringen  konnten,  .so  ist 
dagegen  die  Eisenbetonbauweise  bei  jenen  Mauern,  welche  das  Wasser  von  der 
dasselbe  begrenzenden  Erde  abgrenzen,  eine  ziemlich  häufige  und  immer  inehr 
im  Zunehmen  begriffen.  Diese  Mauern  sind  einem  wecliselnden  Wasserdruck 
einerseits  ausgesetzt,  anderseits  liaben  sie  Erdmasseii  zu  stützen.  Sie  sind  von  der 
Mauerkrone  bis  zur  Höhe  des  liüchsten  Wasserstandes  als  Stützmauern  mit  trockenem 
Hinterfullungsmaterial,  von  der  Fundamentfuge  bis  auf  die  Hölie  des  höchsten  \\'a.sser- 
standes  als  Stützmauern  mit  durchweichtem  Hinterfüllungsmaterial  zu  berechnen, 
wobei  alsdann  für  den  Teil  von  Fundamentfuge  bis  Niedei-wasserhöhe  der  \or  der 
Mauer  wirkende  Wasserdruck  in  Abzug  gebracht  werden  kann. 

Bei  allen  diesen  Mauern  wird  daher  eine  Kombination  von  verschiedeneti  früher 
erwähnten  Manerweisen  eintreten. 

Da  die  Herstellung  des  Eisenbetons  unter  Wasser  wii-tschaftlich  infolge  des 
"Nerdraagens  des  Wassei'S  aus  der  Baugrube  sich  äußerst  ungünstig  stellt,  sonst  ohne 
Wasserverdrängung  praktisch  unmöglich  ist  so  wird  man  danach  trachten,  den  Eisen- 
beton meistens  erst  oberhalb  Niederwasser  in  Anwendung  zu  bringen,  ausgenommen 
solche  Eisenbetonteile,  welche  an  anderer  Stelle  fertig  erzeugt  wei-den  und  erst  später 
an  der  Baustelle  unt«r  Wasser  versetzt  werden,  wie  liegende  und  stellende  Eisenbeton- 
platten und  Eisenbetonpfähle.  Um  die  Standfestigkeit  solcher  Mauern  sicherzu- 
stellen, wird  man  bestrebt  sein,  entweder  Pfähle  aus  Holz,  Eisen  oder  Eisenbeton 
bis  auf  den  ti'agfähigen  Grund  zu  treiben,  oder  man  wird  das  Mauerwerk  unterhalb 
Niederwasser  aus  Stampfbeton  oder  anderen  Baumaterialien  herstellen. 

Man  kaim  diese  Mauein  nach  der  Art  ihrer  Herstellung  einteilen  in: 

1.  solche,  weiche  aus  einer  mehr  oder 
weniger  schwach  geneigten  Wand  bestehen, 
welche  zwischen  l'lahlen  gebalten  wird  und 
welche  iti  ihrem  oberen  Teile  in  das  Hinter- 
füllungsmaterial ^'erhärlgt  werden  muß,  um 
dem  Schuhe  des  unten  wirkenden  Erddnicks 
entgegenzuwirken . 

Diese  Mauern  nennt  mau  verhängte 
oder  verankerte  Alauern. 

2.  Man  kaini  ferner  eine  durch  Pfähle 

~yf''-'-'i  gesicherte  Stampfbetonmauer  bis  etwas  über 

__^^  D }    Ijc  Niederwassor   herstellen   und   bildet,    ähnlich 

wie  es  auf  Seite  1 20  beschrieben  wurde,  eine 
nach  rückwärts  ragende  Kragplatte  aus  Eisenbeton  aus,  welche  wieder  das  über 
ihr  lastende  Erdgewicht  mit  in  die  Standfestigkeit  der  Mauer  zieht  (Abb.  7^).  Sind 
die  Pfähle  geschlagen  und  die  Mauern  ABCD  hei-gestellt,  so  wird  die  Krag- 
platte ABO  au.sgcführt,  auf  welche  die  aufgehende  Mauer  ABEF  aufgesetzt  wird. 
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■'S.  Man  stellt  auf  eine  bis  Niederwasserbölie  ausgeführte  Stampfbetonmauer 
eine  Winkelstützmauer  auf  (Abb.  TB). 

4.    Man  errichtet  eine  WinkelßtützniauGr  auf  Eisenbetoupfähleii.  welche  bis  zur 
Nieder-  oder  besser  Mitt«l\vasserliöhe  geschlagen 
werden,  wovon  der  wasserseitige  Pfahl  auf  Druck, 
der  laudseitige  Pfahl  auf  Zug  beansprucht  wird 
(Abb.  75). 

Ilirei  Anwendung  nach  kann  jnan  diese 
Mauei-n  einteilen  in: 

a)  Ufenmauem ,  welche  mein'  otler  weniger 
den  Zweck  haben,  ein  Herabnitschen  des  Erd- 
reichs zu  verhindern,  also  eine  Art  Ufersicherung 
darstellen : 

b)  Hafeu-  und  Kaiinanem,  au  welclien  be- 
sondere Vomclitungen  getroffen  werden  nulsseu, 

um   die   Schiffe  und  Fahrzeuge   in   ihrer  Lage  feätzuhalteu : 

c)  Ladebrücken  und  -Kais  in  größeren  Hafenanlagen,  welche  einerseits  schon 
mit  konsolartiger  Ausbildung  l)estehender  oder  neuer  Mauern  ausgebildet  werden, 
um  Itoll bahngleise  und  Krane  tragen  zu  köuneu: 

<l)  anderseits  aus  Eisenbetonti'agkonstruktionen  bestehen,  die  auf  Pillen  aufruhen. 

Die  eingehendere  Besprechung  aller  dieser  Mauern  lindet  sicli  ini  Kapitel  Kai- 
mauern. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  etwas  über  rlie  Ausbildung  und  Berechnung  von 
\ei-ankert«n  Mauern  ang^el>en  werden.  Nach  Prof.  Möller  kann  man  sowohl  die 
Mauer  mit  dem  Hinteilullnngsmaterial  verankern,  als  auch  Ankernngen  innerhalb 
des  Hinterftillungsmaterials  anordnen.  Verwendet  man  eiserne  Anker,  so  wird  man 
diese  bis  in  die  Wand  hineinführen.  Eine  Verankerung  im  HintertuUungsmaterial 
kann  aucli  durch  liagen  aus  Busch  gebildet  werden.  Die  Faschinen  entsprechen 
dabei  in  ihi'ei'  Längsrichtung  der  liängsrichtuug  der  Anker,  welche  sie  ersetzen. 
Sie  sind  also  senkrecht  auf  die  Wand  anzuordnen.  Für  die  oberen  ScMchten  liegt 
die  Hauptgleitebene  näher  der  Wand.  Man  wird  daher  die  Packung  vom  bis  an  die 
Wand  heranführen.  Der  Buscli  muß  zu  beiden  Seiten  der  Hauptgleitebene  hinreichend 
weit  in  das  Erdreich  hineinfassen.  Dann  ist  filr  alle  Hr>henschichten  der  Wand  der 
^' orteil  eines  veiininderten  Erddrucks  erreicht.  Bei  Anordnung  von  Ankern  lassen 
sich  folgende  Grundsätze  aussprechen: 

1.  Die  Größe  des  aktiven  Erddrucks  wird  tlurch  Anker,  die  nur  bis  an  die 
Hauptgleitebene  hei'angeführt  oder  noch  kürzer  gehalten  sind,  nicht  gemindert. 

2.  Der  Erddruck  sinkt  auf  einen  kleineren  Betrag,  wenn  die  Anker  über  die 
{■ileitebene  weitei'  ins  Erdreich  reichen. 

i).  Der  Erddruck  erreicht  den  Wert  0,  wenn  die  Verankerung  des  ganzen 
Erdreichs  bis  an  die  natürliche  BÖschang  erfolgt. 

Handelt  es  sich  um  solche  vei-ankerte  Mauern,  welche  gegen  reinen  Erddi'uck 
ohne  Wasser  ausgebildet  werden  sollen  und  welche  mit  ihrem  Fundament  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  von  beiden  Seiten  mit  Erde  umgeben  sind,  so  kommt  Professor 
Möller  auf  folgende  Ergebnisse:' 

1.  Kurze  Anker,  welche  nur  höchstens  bis  zur  Hauptgleitebene  reichen,  bedingen 
eine  Gründung  so  tief,  als  wenn  die  Anker  niclit  vorhanden  wären.  Sie  erhöhen 
aber  die  Standsiclierheit   der  Stützwand  gegen  die  Gefelir  des  Kippens  und  ermög- 
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liehen  die  Zulassung'  eines  geringeren  Gewichtes  der  Wand  und  geringerer  Stärke- 
abmessungen. 

2.    Lange  Anker  führen  zu  eiüer  Verminderung  der  Gründungstiefe   und  also 
auch   der   Gründungskost«n.     Im    Grenzfall,    wenn 
die  Anker  bis  über  die  natürliche  Bösrliung  in  das 
Ei-dreich    hineinreichen,    fällt  der  aktive  Erddratk 
j^^b^  als  äußere  Kraft  ganz  fort.    Dann    wird    die  theo- 
i-y^      retisch  erfoi-derliehe  Gründungstiefe  Null. 

Der  ia  der  Praxi«  ain  meisten  vorkommende 
Fall  ist  längere  Anker,  geringei-e  Gründungstiefe. 
In  der  Abb.  74  sei  BG  die  Haaptgleitebene  und 
<ler  Anker  greife  über  diese  Hauptgleitebene  ein. 
Es  wird  nun  der  Körper  DFJB  gleiten.  Zwee.ks 
Vereinfachung  wird  zuerst  eine  Linie  BC  so  gesucht, 
daß  dei-  neue  Gleitkörper  ABC  dem  Gleit- 
Abb.  74.  körper    A  D  F  J  B  A     inhaltsgleicli     werde.      Es 

müssen  zu  diesem  Zwecke  die  schräg  schraffierten 
Flächen  gleich  der  kreuzschmffierten  Fläche  gemaeht  werden.  Unter  der  An- 
nahme, daß  sich  innerhalb  des  Keile«  ABC  Gleitebeneu  ausbilden,  wirkt  der  volle 
Eixldruck  E  gegen  die  Wand,  wie  er  aus  Tabellen  entnommen  wei-den  kann. 
Dieser  Erddruck  E  vei-anlaßt  bei  0  und  T  Auflagerkräfte,  von  welchen  die 
obere  die  Ankerspannung  Z,  die  untere  den  passiven  Erddi-uck  P  bildet.  Es  be- 
rechnet sich  Z  aus  der  Momentengleicliung  der  Kräfte  Z  und  E,  bezogen  auf  den 
Drehpunkt  0.  Durch  Zerlegung  der  Kraft  E  am  S<4mittpunkt  u  von  Z  und  E 
findet  sich  z.  B.  der  Auflagerdruck  K  in  einfacher  Weise.  Die  Zerlegung  von  K  in 
Kl  und  Ky  hat  eo  zu  erfolgen,  daß  K^  von  der  Nonnalen  W  in  0  emchtet  nur 
höchstens  um  den  Reibungswinkel  tp  altweicht,  K,j  pai-allel  der  Wand  genchtet,  geht 
unten  bei  B  noch  in  den  Boden.  Kx  wird  durch  den  passiven  Erddruck  P  auf- 
genommen und  wird  durch  die  Wand,  als  Balken  wirkend,  nach  0  übertragen.  Es 
ist  nun  der  passive  Erddruck  P  so  gi-oß  und  die  Gründung  t  so  tief  zu  wählen,  daß 
P  >  Kl  wird.  Es  empfiehlt  sich,  zweifache  Sicherheit  zu  erstreben.  Das  wird  erreicht, 
wenn  hei  Zusammensetzung  der  Kräfte  "2  K„  P  und  2  Ky  die  resultierende  Mittel- 
kraft fi  mit  dem  Lot  den  Reibungswinkel  tp  einschheßt,  so  daß  ein  Ausrutschen  der 
Wand  am  Fuße  bei  dieser  Verdopplung  des  aktiven  Evddrucks  nicht  eintritt,  sondern 
gerade  noch  Gleicligewicht  herrscht.  Natürlich  muß  auch  die  Wand  die  Biegungs- 
momeote  aufnehmen  können,  welche  durch  die  Ki-afte  des  Erddi'ucks  E,  der  Anker- 
spannung  Z  und  des  passiven  Erddrucks  P  erzeugt  werden.  Wie  man  sieht,  eignet 
sich  daher  für  verankerte  Mauern  kein  anderes  Material  als  der  Eisenbeton. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  das  Eisen  der  Anker,  mit  1000  kg/cm^  beansprucht, 
im  Durchmesser  wegen  einer  sich  bildeuden  Rostbildung  um  2  mm  stärker  zu  nehmen 
ist  oder  am  sichersten  mit  einer  Betouhülle  zu  vei-seheu  wäre. 

Als  ein  Beispiel  zu  4  möge  die  statische  Untersuchung  der  Eisenbeton  vorsetze 
in  Malchin  i.  M.  erwähnt  werden,  wie  dieselbe  von  Iiig.  Deimling  dei-  Aktien- 
gesellschaft für  Hoch-  und  Tiefl>auten  in  Frankfurt  a.  M.  dnrchgefühi-t  wurde. 
Dieses  Objekt  besteht  aus  Böcken  in  Entfernungen  von  4,97  m  als  Unterbau,  auf 
welchen  Böcken  eine  Winkelstütamauer  ruht.  In  Fortsetzung  der  oberen  Stirnwand 
dieser  Winkelstützmauer  wurden  gegen  abwärts  bis  zu  einer  Tiefe  von  1,80  ni  unter 
die  Flußsohle  stehende  Eisenbetoiiplatten  versetzt  von  einer  Breite  von  0,1)34  m  mid 
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tfiwr  Stärke  vod  16  cm.  Diese  Eisenbetoiiplatten  sind  sowolil  gegenseitig,  als  aiicli 
mit  den  voi-deren  Eiseubetoiiptälileii  verzaiint.  Jeder  Bock  bestellt  aus  einem  vordeivii 
Drnckpfahl  ;(0x  M  vm  und  einem  rückwärtigen  se)n'ägen  Zugiifahl  l'ö  x  'M  cm.  Die 
jeweilige  Hi|)|i<!  der  Winkelstützmauer  befindet  sich  immer  in  der  El)eiie  dieses 
Bockes, 

Die  statische  Untersnclumg  ist  für  einen  Hock    durchgeführt  unter  Zngruiide- 
legnng  folgender  Werte: 

spez.  Gewicht  der  Erde  über  Mittelwasser  IHOO  kg/iii^ 

spez.  Gewicht  der  Erde  unter  Mittelwasser  100()  kg/ni^, 

natürlicher    Böschungswinkel   <f^30°^    Keibungswinkel    zwischen     Erdreich    und 

Beton  S=:10°,  Eigeugewicht  des  Betons  über  Wasser  24ÖU  kg/Ui^.  unter  Wasser 

lyui)  kg/m^  Anflast  m\>  kg  m»  gleich  1  ni  Druckhöhe. 


Abb.  15  u.  (G. 


Wie  aus  Altb.  7.'»  zu  sehen  ist,  wurde  ^orei^st  der  Er(ldrH<-k  auf  die  durch  M 
senkrechte  Ebene  nach  dem  bekannten  zeichnerischen  Verfahren  ennittelt.  und  ist 
das  entsprechende  Erddruckdreieck  in  Ei  zn  sehen.  Dieses  Erddruckdreieck  wurde 
auf  die  gesamt«  Höhe  der  Stirnwand  aufgeteilt,  wobei  zu  berücksiclitigeu  ist,  daß 
das  spez.  Gewicht  der  Erde  unter  Mittelwasser  von  l,fS  t/m'  auf  1  t/ni'  herab- 
sinkt,   daher    auch    dort    ein    Sprung    in    den    Erddrnckoi-dinaten    ei'siclitiich    ist. 


lf)2  Mauern  gegen  Eni-  und  Wjusserdnuk. 

Ebenso    wurde    aucli   das   Erddruck dreieck    des   passiven    Erddrucks    zeichneriscli 
ennittelt;  dieses  ist  in  Ep  zu  sehen. 

a)  Bereehiiung  des  Bockgrerippes. 

Dasselbe  ist  in  der  Abb.  76  zu  sehen.  Es  ist  nun  zu  untersuchen,  welche 
Kräfte  in  diesem  schematisch  gezeichneten  Gerippe  auftreten.  Das  auf  eine  senk- 
rechte Ebene  umgezeichnete  Erddruckdreieck  wurde  in  einzelne  Kräfte  aufgelöst, 
und  zwar: 

Pj  =   ^'^^-+  ^-^^^    X  1,(58  =  1,01G  t  für  1  m 
P,  =   ^'^±  ^'^^-  X  0,92  =  0,9Ö3 
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P3  =  ^'^^'^+ ^^^  X  2,00  =  2,a40  „       „ 

P.  =  ^'^-^  +  ^'^^^-^  X  1,20  =  i,r.o5  „     . 

A=  ^-36^+1'^^  X  0,6   =0,853  „       „ 

mm 

:jP  =  6,(367  t  für  Im. 

Aus  diesen  wagerecht  wkkenden  Kräften  P  wurde  das  zugehörige  Seilvieleck 
gezeichnet.  Alle  diese  Kräfte  erzeugen  in  den  Punkten  ah  und  d  des  Gerippes  Auflager- 
gegenkräfte, welche  sich  durch  Zeichnen  der  Schlußlinie  ergeben  mit  ^  =::  3,15  t  für  1  m 
und  B  (von  P^  bis  Pg)  =  3,475  t  für  1  m.    Diesem  Auflagerdruck  B  entspräche  eine 

3.475  X  2 
Endordinate  des  entgegenwirkenden  Erddruckdreiecks  von  a  =z    '  -f  ^  --  =  3,86  m. 

J,ö 

Der  passive  Erddruck  beträgt 

E^  =  ^'^^  ^  ^'-''  X  1,0  -:^  5,66  t  fiir  1  m, 

daher  Ä  >P  und  ^  -- 1,63  r^  s  >  1. 

jD 

Es  wurden  ferner  die  Gewichte  der  einzelnen  Objektteile  ennittelt 

//i    -  0,30  X  0,50  X  5,0  X  1,4 1 ,050  t  auf  5  m  Mauerlänge 

//2  ::^-  0,16  X  4,70  X  4,36  X  1,4 -    4,580  „    „    5  „ 

(7, —  0,1  ü  X  0,24  X  5,0  X  2,4 0,55    „    „    5 

i;,  —  (0,30  X  0,50  +  0,16  X  4,70)  <  0,93  X  2,4  .     .  -    2,010  „    „    5  „ 


//,  =  ^*-^^  +  ^'^-Xl,6xr..0x2,4 4.320  „    „    5„ 

r;,  —  ^'^^  tL'^J  X  0,25  X  1.Ö3  X  2,4 -     0,SCK)  „    „    ö  . 
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^7  =  5,00  X  2,00  X  0,15  X  2,4 -    3,600  „  „  5  „ 

g^  zu-  (0,4  X  0,25  X  0,9  4-  4,75  X  0,36  X  0,40)  •:  2,4  -      1,860  „  „  5  . 

^9  =  4,40  X  0,25  X  0,30  X  1,4 -    0,460  -  -  5  . 

(/,  ^1,53  X  1,60  X  1,8  X  4,75 .      21,2      .  ..  5. 

G  ^  ^g  —  40,43   t  auf  5  m  Mauerlänge 

oder  auf  1  m  Mauerläuge  =:  8,086  t.  Hierin  bezeichnen  g^  das  Gewiclit  des  Dinick- 
l)fahles  unter  Wasser,  g^  das  Gewicht  der  Spundwnnd  unter  Wasser,  g-^s  das  Gewicht 
des   Mauergesimses,   g^  das  Gewicht   des   Druckpfahles    und   der   Spundwand    über 


B(^is|)iel  (I.  stjit.  Bcrcclmung  cinor  Ki>cnlM'h)jnn-!iiior  in.  Böcken  u.  Winkrlstiitzniaucr.        1  ;'>;*, 


Wasser,  //s  das  Gewicht  der  Stirnwand  der  Winkelstützniauer,  (Jq  das  Gewicht  der 
Rippe  der  Winkelstützmauer,  g-  das  Gewicht  der  Fundamentplatte,  //^  das  Gewicht 
des  Längs-  und  Querbalkens  unter  der  Fundamentplatte,  gc^  das  Gewicht  des  Zug- 
})fahles,  gs  das  Gewicht  des  über  der  Fundamentplatte  ruhenden  Erdkörpei'S.  Dieses 
G  setzt  sich  mit  dem  Erddruck  E  zu  einer  Resultierenden  zu- 
sammen,   wie  in  der  Abb.  75  ersichtlich  R  ^^  10,7  t  für  1  m. 

Die  Zerlegung  der  Kräfte  in  die  einzelnen  Teile  des  Bock- 
gerippes ist  im  Kraftplane  (Abb.  77)  zu  sehen.  Das  Gesamt- 
eigengewicht teilt  sich  in  einen  Teil,  der  in  a,  und  einen  anderen, 
der  in  b  wirkt,  g=^ga  +  9b-i  !/a  =  2,536  t,  //^  --  5,55  t,  A  --  3,15  t; 

dieses  teilt  sich  in  ",    in  a  und    _^  in  &,  unter  dem  Keibungswinkel 

von  10  o  angreifend. 

^^   zerlegt   sich   jeweils   in   T'i    (bezw.   V-j)  —  <>,<s  t   und    H^ 


Abb.  77. 


(bezw.  H^)    -  1,5G  t,   //i  wird  in  Richtung  bei  und  hr  zerlegt  in 

Z,  --  2,U5  t    und     Dg  -z  2,95  t, 

9b  +  ^1  wird  zerlegt  in  D^--  2,^)  t  und  Df,  —  2,1^5  t,  Kj  wii-d  in  Richtung  ad  und  ac 
zerlegt  in 

Zi  —  2,90  t    und    />,  -- 1  2,^0  t, 

ffa  +  y>  wird  zerlegt  in  Da  ~-  -  t  und 

De-     0,()5t 

Demnach  erhalten 

bd  =  Dd  +  D.  —  2,9    +  2,95  --.  5,S5  t  tiir  1  m  (Druck) 
hc  —  Do  —  Zi  —  2,95  —  2,95  =  0,00  „        „ 
arf  —D„  +  Di  --  2,00  +  2,60  - .  4,60  „        „        (Druck) 
ac  --Dc  —  Z^  -^  0,65  -  2,90    --  -  2,25  t    „        (Zug). 

Für  diese  in  der  Richtung  ac  wirkende  Zugkraft  wurden  nun  für  die  Quer- 
sclmitte  LL^  xr,  nnv  mit  den  entsprechenden  Hebelarmen  von  0,S0,  0,477  und  0,44  in 
die  Momente  gerechnet  und  sind  die  Spannungen  nach  der  Methode  für  exzentrisch 
wirkende  Kräfte  zu  ermitteln.    Der  vordere    Pfahl   ist   nur   auf  Druck  beansprucht. 


b)  Berechnnngr  der  Wlnkeisttttzniauer. 

Für  diese  wurde  nach    demselben  Verfahren    das  Erddruckdreieck  E,  ermittelt 

und  der  Erddruck  P«  =-:   ^^^'^^  ^  ^'"^^  x  1.60  ._  1,62  t  für  1  m. 

Diese  Kraft  erzeugt  wiederum  in  C  und  D  Gegenkräfte,  welche  sich  zerlegen 
in  C  1-^700  kg  und  i>=-920kg.  C  zerlegt  sich  wieder  in  T7--600kg5  welche 
in  der  Wandrichtung  wirkt,  und  iS' :—  875  kg,  welche  als  Zugkraft  von  den  am 
äußeren  Rande  der  Rippe  liegenden  Eisen  aufzunehmen  ist. 


c)  Berechiiniig:  der  Spnndivaud. 

Für  die  Spundwand  ergibt  sich  infolge  der  angi'eifenden  Erdkräfte  P  die  Mo- 
mentenlinie, wie  diese  in  der  Abb.  75  ersichtlich  ist.  Als  größtes  positives  wie 
auch  negatives  Moment  tritt  auf  M  ~-  H  -  y  i-  1,755  kgm  für  lfd.  \\\  Wand. 
H  bedeutet  die  Polentfei'nung  im  Kraftplane  der  P. 


]:)4 
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Es  wui-deii  hier  nur  die  äußeren  Kräfte  ennittelt,  aus  welclieu  sich  dann  leicht 
nach  einer  der  bekannten  Metlioden  die  inneren  Spannungen  ermitteln  lassen.     In  der 
jj  -  Abb.  78    sind    Einzelheiten 

und  Arnücrungen  der  ver- 
schiedenen Cbjektsteile  zu 
sehen. 

Rekonstruktionen  von  Mauern. 

Im  Anhang  an  da-s 
Kapitel  über  Mauerwerksbau 
möge  etwas  über  Rekon- 
struktionen von  Mauern 
unter  Anführung  einiger  der- 
artiger Beispiele  erwähiit 
wei-den.  Es  wurde  bereits 
auf  Seite  120  eine  Art  ange- 
geben, wie  mau  bestehende 
Maueni  aus  Stampfbeton 
und  Bmc^hstein  für  größere 
Höhen  tragtaliig  macht.  Tni 
allgemeinen  wird  eine  be- 
stehende Mauer  rekon.itruiert 
werden:  a)  um  ihre  Trag- 
fähigkeit zu  erhöhen,  h)  nni 
die  Dauerhaftigkeit  gegen 
äußere  Einflüsse,  insbe- 
sondere g^^n  fließendes 
Wasser  zu  gewährleisten 
oder  zu  erhöhen. 

Die  Tragfähigkeit  von  be- 
stehenden Mauern  kann  er- 
höht werden: 

] .  Durch  Anbringung  von 
auskragenden  Eisenbe- 
tonplatten oderPIatteii- 
balken,  welche  in  die 
bestehende  Mauer  ein- 
gespannt werden  und 
welche  durch  das  über 
ihnen  ruhende  Erd- 
gewicht ein  Ver- 
schieben der  Resultie- 
re uden  der  äußeren 
Kräfte  gegen  das  innere 
Drittel  bewirken. 
'2.  Dnrcli  Anordnung  einer 
Winkelstutzmauer  mit 
oder      ohne      Ripjien, 
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deren  wagei-eclib-r  Schenkel    üher   die    uuterlialb 
wodarcli  derselbe  Zweck  wie  in  1  erreicht  wird. 

Durch  VerstärkuDsc  der  Maner,  welche  Verstärkung  sdiinatzenartig-  mit 
der  bestehenden  Mauer  verbunden  wird  und  »ußenleni  dnrcli  eisenie  Anker 
in  irgend  einer  entsprechenden  Form  versichert  wird. 
4.  Durcli  Entlastung  dei-  Mauer  (bei  Erdmauern)  vom  seitlichen  Erddruck 
dadurch,  daU  mau  in  das  Hinterfüllungsniaterial  entweder  Anker,  wie  die- 
selben auf  Seite  14yu.  ir)ij  besclirieben  wnrden,  oder  llohiramiie  mit  Eisen- 
hetoiiti'agkonstruktionen  anordnet. 
Ilest^hreibung  einiger  typisclier  Falle: 

Kaimauer    längs    des    Schiekolks    in    Holland     (Abb.   TiJ).       Hier     be- 
fand    sich    schon    eine     zieudich    baufällige     alte 
K;iiii];iiii'r.     Die.-^elbe  wurrle  iiuf  2,70  m  Tiefe,  von 
der    Maneikroue    an    gemessen,    abgetragen,    und 
im    ihre    Stelle    wurde    auf    die    nnt^-rhalb    noch 
1,2  m    starke    massive    Mauer    eine   Winkelstütz- 
inüuer  aufgesetzt,    deren   wafierechte  Schenkel  die 
I  m    hatten,      üiese 
Breite-  wurde  des- 
halb so  groß  ge- 
wählt, um  die  Ge- 
samtresultiei-ende 
^^j-  „      „  ,    ,^ ,., ,         ,,  nach      rückwärts 

^ftes^atef^^i^qp^^^  zu  rücken  und  so 

...,  l .  fefe^^rjfet#ri^»:£^  di«  voi-derenHolz- 

^^^^^.-I--J  II -_:■..>;  '>s^^---_-r H    pfähle.         welche 

i>\-.N.v.v,.v-^;:.x\\.N.v*-  ebenfalls       schon 

Abh.  "u.  baufällig     waren. 

/u  entlasten. 

Verstärkung      der      Scheidemauern      des      Quindero-Bassins      der 

Wasserwerke   von    Kansas  (Abb.  Kfl,  Kl,  82).     Wie  aus  der  Abb.  81  zu  ersehen 

,     ii,      ^  ist,        hatten       diese 

Scheidemauem  in 
ihrem  Inneren  zwei 
schlief  bare  Leitungen 
\  on  yo  cm  Breite  und 
1,8  m  Höhe.  Ebenso 
ist  auch  die  DruckUnie 
für  einseitig  gefülltes 
Kecken  zu  sehen,  wo- 
raus auch  einleuchtet, 
daß  diese  Mauer  auf 
der  Wasserseite  durch 
übergroße  Zugkräfte 
überanspracht  wurde 
nnd  Risse  daselbst  er- 
litt. Es  mußten  daher  diese  Mauern  einer  ginindlicbeii  Kekonstniktion  nnterwoiien 
werden,  die  auch  Herr  Ing.  W.  Kiersted  ausführte.    Es  wurde  vor  allem  die  untere 
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sihliefltare    Leitung    aiitgelii.'^Stüi    und     für    dieselbe    eine    Ei'Satzleitnug   aiigeoi'dnet. 

Dieser  Hohlraum  wnrde  später  mit  Stampfbeton   ausf<;efiil)t.     Von  Stelle   zu  Stelle 

wurden  in  die  bestehende  Mauer 
Löcher  genmcht,  welche  zur  Auf- 
Jagerung  von  Prolileisen  dienten, 
deren  unteres  (Abb.  ><'2)  bis  in 
die  Betonnias5:e  der  friihei'en 
schlief  bai-en  Leitung  hinein- 
I  eichte.  Diese  Eisen  wurden 
mittels  eiserner  Anker  gegen- 
seitig, als  auch  mit  dem  neuen 
Fundumentklotz  verankert,  wie 
dies  in  Abb.  H2  zu  sehen  ist.  und 
welches  den  Zweck  hat,  daß  die 

5  I    i^^-.^i    I  hinzugefOgten  neuen  Verstarkuu- 
■"       '  gen  sich  möglichst  vollkommen 

mit   der  bestehenden  Mauer  zu 

einem  ganzen  Profil  vereinigen. 

Betonstützmauer  in  der  Stadt  Pueblo  im  Staate 

Diese  Stützmauer  hatte  eine  Höhe  von  10.8  m  und  eine 

Länge  von  24  in.    Die  Breite  am  Fuße  beti-ug 

mir  •i,'2ö  m,  an  der  Mauerkrone  0,";"i  ni. 

Diese  Mauer  stand  auf  eiuer  Grund- 
platte von  2,4  in  Breite  und  1,'i  m  Stärke 
auf.  Mit  dieser  Grundplatte  ging  man  nur 
'2,\  m  in  die  Tiefe;  der  Untergrund  war 
auch  kein  besonders  tragfähiger,  so  daü  sich 
diese  Mauer  l>ald  nach  einer  Seite  zu  senkte, 
wie  dies  aus  Abb.  S3  zu  ersehen  ist.  Herr 
Ingenieur  Tiindsay  Duncan  aus  Denver 
wuide  beaulb-^t,  die  Mauei'  wieder  aufzu- 
richten und  weitere  einseitige  Senkangen 
uinnöglich  zu  machen.  Es  wurde  zunächst 
die  Rückseite  der  Mauer  abgestützt.  Sodaim 
wurden  längs  der  beiden  Seiten  1,8  ni  tiefe 
und  1,2  m  breite  Gräben  ausgehoben  und 
mit  einer  Holzbürstenwand  versehen.  In 
jeden  dieser  Gräben  wurden  Eiseubeton- 
pfähle  ff,  Abb.  S4,  getrieben,  auf  der  Vorder- 
seite 7;»  cm,  rückwiirts  l,M  m  voneinander 
entfernt. 

Ihre  Kopfenden  wurden  ungefähr  ßOcni 

unterhalb    der   Grundlinie    der    Bodenplatte 

mit    Beton   abgeglichen.     Nun    l>egaun   der 

schwierigste    Teil    der  Arbeit.    Die  Gniud- 

1,8  m    von  Gniben  zu  Graben  unterhöhlt  und  sofort 

6  ausgefüllt,  der  anUeixlem  durch  '2't  mm  starke  Eisen- 


platte   wurde   in  Streifen  \ 
jeder  Streifen  mit  Beton  1  : 


AlMHi'lülirtc  lli-i-i 
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eiolageD  h  in  AbsHiiideii  \'on  ;J0  vm  anniert  wuiile,     Ka  wurde  dabei  so  vertaliivii, 

(laß  zwischen  zwei  Sh'eifen    immer   ein  ebänso  breiter  Dainm  stehen  blieb,  weldier 

spätei'  ebenfalls  iliireh  Eisenbeton  ersetzt  wm-de.    Über   die  rückwai-tige  I'fatilreihe 

wurden  ebenfalls  zwei  -^h  mm  starke  Eiseneinlageu  c  gebettet.     So 

wurde  eine  duiThgehende  Eisenbeton|)latte  von  1,20  m  Stärke  und  ap 

4,8  ni  Breite  erzielt,   welche  auf  den  l)eiden   Pfahlreihen  aufrulite. 

Nun  wurde  die  schiefe  Mauer  auf  ihre  neue  Unterlage  gebracht.  \^ 

Dies  geschah  dnrch  Ausspülung  des  schmalen  keilförmigen  Ton- 

Streifens,    der  noch  zwischen   der  alten  und  neuen  Grundplatte 

lag     Gleichzeitig  wurde  auch  von  der  Rückseite  durch  Winden 

der  Hewegung  nachgeholfen.    Die  wagerechte  Fuge  zwischen  dem 

alten  und  neuen  Beton  wurde  mit  dünnflüssigeui  Zementmörtel 

au^egossen.    Es   mußte    nun    noch   die  Grundplatte  verbreitert 

werden;  dies  geschah,  wie  in  Abb.  l^  zu  sehen  ist,  lip[>enförniig 

nach  rückwärts.     Hierauf  wuixle   die  Rückseite  gut  aufgerauht, 

genäßt    und    in    eine    hierauf  angetragene    10  cm    starke  fette 

Betonschicht  Uundeisenstäbe  c  von  H)S  nun  Stärke  in  QO  cm  Ent- 

feimuug  eingebettet,  die  die  Zugspannungen  aufnehmen  sollten,  an 

ihrem  oberen  J^nde  nach  vorwärts   abgelK^n    und   hier  durcli 

2'»  mm  starke  und  2i)  cm  lange  und  breite  Platten  d  verankert 

wurden.     Auf  der  Vorderseite  wurden  Stützpfeiler  /  angeordnet, 

die  mit  der  alten  Betonmasse  durch  viermalige  lö  cm  breite  Verzahnung  und  durch  je 

zwei  rechtwinklig  abgebogene  1'!  mm  starke  Eisen  g  verankert  wurden.    Diese  Pfeiler 

sind  4ri  cm  breit  und  in  einem  Abstände  von  1,50  m  angeordnet. 

Rekonstruktion  des  Kais  Gambetta  in  Boulogne.    Diese  Kaimauer,  welche 


Abb.  84. 


eigte  veisdiiedene    kleine    Bewegungen    und 
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au*-  Bi uchstemmatenal  hergf-tellt  ist 

Defoi  matioDen    welche  wahr^cheinlii  h 

V(  n  untern  dis(  heu  Wassei  laufen  her 

lührtin      Da    die^e  Formänderungen 

uiimei  mehi  zunahmen    sah  man  suh 

genötigt    diese  Kaimauet  von  dem  d  i 

hinter     behndhclien     Hintei  fülluugi 

niaten  il  zu  entlasten     Da  hintei  du  sei 

\Iauei     eine    StraÜe    mit    lebhaftem 

\  ei  kehr  lag    entbdiloß   man  siüi    an 

'stelle  einei    neuen  tidanfulluug    eine 

Eisenbetontragkonstmktion        hei-zu 

stellen     wie    solche    in    Abb    S  >    /u 

sehen  ist    und  welche  \on  dei  Alauei 

vollständig     unabhängig     ist.     Diese 

Tragkonstruktion    besteht    aus    einer 

PlaÜenbalkemlecke.      deren      Ifanpt^ 

balken  auf  je  einer  Reihe  von  drei  Eiscnbetonplkhlen  aufrulien,  und  deren  Abschluß 

gegen  die  Kaimauer  konsolartig  ausgebildet  ist,  so  daß  daselbst  keiu  Auflagerdruck 

erzeugt  wird. 

Zum  Schluß  möge  die  Rekonstruktion  einer  Trockeiimauer.  die  zugleich  als 
Utermauer  dient,  beschrieben  werden.  Es  ist  dies  die  Trockenmauer  in  der  Nähe 
des  Taxenbacher  Tunnels,  welche  vom  Hocliwas.ser  der  Salzach  im  September  19lt3 


Abb.  W. 
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durch  stai'ki^  Ges<;hit'b(>-  und  HolzITihrung  in  einei-  Länge  von  fast  100  ni  nuigerollt 
wui-de  und  «iadniTh  eine  inelirwöchentliche  Verkehrsst<Ji-UDg  venii'sacbte ;  die  Länge 
der  zwischen  den  Stationen  Seil  warzach— St,  Veit— Taxen  bacli  befindlichen  Trocken- 
maiieni  beträgt  inigetälir  10  km.  Da  nun  diese  Auswechslung  durch  Mörtelmaueni 
nebst  der  Si^iwierigkeit,  das  notwendige  Steinmaterial  auf  dem  an  und  fiii-  sich 
sflimaleii,  dem  FhiUlüuf  abgerungenen  Bahnplannm  abzulagern,  noch  eine  weite  Zufuhr 
.M  -  J^s    bi-auchbaren    Steins    bedingte,    da  ferner  in- 

sthvM      folge  'If^s  schlechten  Bauzustaudes  dieser  Trocken- 
bauten,  die   in  manchen  Teilen  sich  nur  als  eine 
Abrollierung    mit    großen    Steinea    erwiesen,    die 
Notwendigkeit  eintrat,    ein   einmal    in  Angriff'  ge- 
nommenes Stück  in  seiner  ganzen  Länge  znr  Aus- 
wechslung zu  liringen,   und  schließiich   jede   dieser  Aus- 
wecbshmgen    eine  Behinderung   des  Betriebes  wegen  der 
in  der  Baustrecke  notwendigen  Langsamfahrt  bedingte,  so 
erscheint   das  Streben    der   bauausfiihrenden  k.  k.  Staats- 
bahndirektioo  Innsbruck  erklärlich,  eine  Bauweise  zu  finden, 
die  die  genannten  Übelstände  nicht  besaß  und,  wenn  mög- 
lich, noch  den  Vorteil  gi-oßer  Wirtschaftlichkeit    mit    sich 
liraclite.     Diese  Bauweise  scheint  in  der  Anwendung  einer 
Eisenbeton)  ilatte  gefunden  zu  sein,   wie   sie  in  der  gegen- 
stiindlichen  Versuchsstrecke  von  der  Unternehmung  Wester- 
\ij],  s6.  mann    in  Innsbruck    zui-  Ausfahrung  gebi-acht  wurde  und 

sich  als  eine  Abdeckung  der  bestehenden  Trockenmauer 
erwei:?t,  die  keine  oder  nur  sehr  wenig  ti-ageude  Eigenscliaft  besitzt.  In  Abb.  Ö*> 
ist  der  Qnersclniitt  der  Mörtelmaueni  dai'ge.stellt,  wie  sie  längs  der  Salzach  im 
allgemeinen  zur  Ansfi'ihrting  gelangen.    Die   vordere    und   rückwäi-tige  Maueiüäche 

entspricht  auch  so  ziemlich 
den  Ausmaßen  der  be- 
stehenden Trockenmaiiei'n, 
deren  PuB  jedoch  nur  durch 
einen  Steinwurf,  nicht  aber 
durch  einen  auf  Piloten  ge- 
stellten Betonklotz  ge- 
schützt  erscheint.  InAbb.^T 
ist  der  \'oi'gaug  veran- 
schaulicht liei  Herstellung 
einer  Eisenbetonkonstnik- 
tiou.  Nach  erfolgter  Pilo- 
tierung  und  Herstellung 
des  Betonfußes,  in  welchen 
bereits  die  Iiäugseisen  der 
Verkleidungsplatte  eingreifen,  wurde  über  die  Übertläclie  <ler  Ti-ockenniauer  ein 
Eisennetz  von  12  mm  stai-ken  Rundeisen  von  20  cm  Quadi-atseite  verlegt.  Eine 
entsprechende  Schalung  eriiuiglicht  die  Einbettung  dieses  Netzwerkes  in  eine  rund 
20  cm  starke  Platte,  wobei  auf  ein  ordentliches  Eindringen  des  Betons  in  die  Fugen 
des  Trockenmauerwerks  Bedacht  genommen  wurde.  Alle  .">  m  wurde  letzteres,  zwecks 
Einfiihnmg  der  Armierung  auf  rund  1  m  Tiefe  aufgeri-ssen,  so  daß  die.  Platte  einen 
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guteu  Verbund  mit  dein  bestellenden  Mauerwerk  erliiilt.  Die  Kosten  dieser  Koustinktion 
beJaufeu  sich  insgesamt  auf  ein  Läugennieter  bei  jy  m  Breite  der  Betonabdeckung 
auf  "itXI  Kronen,  ein  Beti-ag,  um  den  nngetaln*  auch  1  lfd.  m  Mörtelmauer  samt 
BetonfuQ  und  Pilotage  herzustellen  ist.  Der  Vorteil  dieser  Konstmktion  liegt  aber 
im  vorliegenden  Falle  in  der  unbescOnünkti-n  Fortfiihi'uag  des  Betriebes.  Die  bis- 
herigen Hochwasser  haben  keinerlei  Beschädigungen  an  der  Versuchssti-ecke  verursacht. 
Weitere  sehr  intei'essante  Rekonstruktionen  bestehender  Mauern  oder  Pfeiler 
wären  jene  der  Stützmauern  in  Verviers  in  Belgien,  durch  Anordnung  von  Kippen, 
jene  der  Stützmauer  für  die  Handelskammer  in  Southamptoo  und  jene  der  Zwischen- 
pfeiler  der  Brücke  über  den  Moliawk-F'lnB  der  Neuyork-  und  Hudson  River-Eisenbahn 
bei  Schenectadv  in  Amerika. 


und 


Widerlager  von  Tragkonstruktionen. 

Kin  großes  Anwendung^ebiet  des  llauerwerkbaue»  bilden  die  Widerhiger  und 
die  später  zu  beschi-eibetulen  Xwisclieii|)feiler  vou  Tragkonstiiiktionen. 

Die  Wiilerkger  \on  Ti-agkonstruktiouen  kaini  man  im  allgemeineu  nach  drei  Gesichts- 
punkten einteilen:  1.  Widerlaj^er,  welche  an  und  für  sich  staudfest  sein  müssen  und 
auf  denen  die  Tnigkousti-uktion,  sei  es  nun  Eisenbeton  oder  reine  Eiseukoustruklion, 
frei  aufgelageit  erseheiril.  '2.  Solche  Widerlagei' .  in  welche  die  Tragkoiistniktion  ein- 
gespaimt  ist.  Hier  wiikt  das  Widerlager  statisch  bei  der  Fonniinderung  des  Tragwerks 
mit;  natUi-lldi  kann  hier  nur  ehi  Eisen l)e{ouiragwerk  in  lletraclit  kommen.  3.  Emilich 
Widerlager,  welche  infolge  hoher  Überschüttnngen  xu  äußerst  starken  Au.-'maßeu 
konunen  würden,  falls  sie  ans  Stani|>fbetr)n  oder  Bruchstein  ausgeführt  würden, 
bei  welchen  man  diellinter- 
füUung  ausläßt  unil  ein- 
fache Hohlräume  hintei' 
dem  Widerlager  anordnel. 

Zu  1.  Diese  Wider- 
lagerfonn  ist  im  all- 
gemeinen nach  der  Form 
der  Winkelstützmauern 
ausgeführt,  besteht  ila- 
her  aus  der  Fundament- 
platte,  derWani]  und  tlen 
Kippen.  Da  diese  Wider- 
lager zw  freien  Aid'lage- 
rung  von  Tragwerken 
dienen,  so  muß  die  Wand 
eigens  dazu  ausgel)ildet 
werden.  Entweder  fUhn 
man  die  Wand  entsprechend 
stärker  aus,  um  der  freien 

Auflagerung  genügend  Spielraum  geben  zu  können,  oder  man  nmclit  außerhalb  der  Auf- 
lager einen  Absatz  und  füln-t  hinler  den  Auflagera  die  Wand  nach  oben  weiter.  An 
einigen  Beispielen  mflge  dies  erläutert  weiden. 

W'iderlager  der  Überfahrtsbrttcke  in  Sambor  (Galizien),  Abb.  )i,  7  u.  S 
der  Tafel  II.  Im  Anschliisse  an  die  auf  .^.  lilO  bis  ['db  beschriebene  Stützmauer  aus  Eisen- 
beton übersetzt   die  Keichsstraße  Samhnr  —  Leiuberg  auf  ^  öfTnimgen,    zu    10  m    in 
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^lUenbetoii  ausgebildet,  und  eiuer  Offuuiig,  mi  Si'jiii  als  eiseruer  Hatliparabelträger  aiis- 
fiebildet,  die  Gleise  imweit  der  Station  Sanibor.  Wie  aus  der  Aljb.  G,  7  u.  s  der 
Tafel  II  zii  ei-seheii  ist,  dienen  füi-  die  Auflagening  •'^f  KiMeiibetonkonöti-uktion  zwei 
Pfeiler  von  je  ],.'»  in  Breite  und  U,7j  ni  Stärke,  welche  Pfeiler  vor  die  Eisenbeton- 
wand  vorspriiifien.  Diese  Pfeiler  sind  mit  S  Eundeisen  von  2.'»  niiu  Starke  anniei't. 
Von  der  anschließenden  Stiitziuaiter  untei-scheidet  sich  dieses  Widerlager  noch  dadurcli, 
daß  außer  der  auf  der  Höhe  2SK)  befindlichen  Grundplatte  noch  eine  ;l  in  tiefer  angeordnet 
ist,  welche  eine  Breite  von  2,30  m  besitzt.  Die  Anordnung  dieser  zweiten  Grundplatte  ge- 
schah so,  daß  die  nach  unten  fortgesetzte  senkrechte  Wand  ziemlich  in  die  Mitte  dieser 

Grundplatte  zu  lie- 


gen  kommt.  Gleich- 
zeitig wurden  bei 
diesem  Widerlager 
auch  2ParallelflUgel 
in  derselben  Weise 
wie  das  Widerlager 
ausgeftilnt.  Beim 
Widerlager  auf  der 
Lemberger  Seile, 
weiches  zur  Auf- 
lagerung der  Eisen- 
^  koiistruktion  dient, 
sind  au  Stelle  der 
Parallelflügei  Stini- 

flügel  angeordnet  und  ist  die  Ausbildung  der  anderen  Teile  in  äluilicher  Weise  eifolgt 
wie  beim  Samborer  Widerlager.     Diese  in  Abb.  >iS  im  Lichtbilde  zu  sehenden  Wider- 
lager wurden  von  der  Uuterneh- 
mimgSosnoswski  u./achanewicz 
in  Leniberg  ausgeführt. 

Widerlager  der  Moiiti- 
cellobrUcke  der  Wabash- 
Eisenbahn  in  Illinois.  Der 
Querscrhnitt  und  die  .iVnäicIit 
dieses  Widerlagers  sind  aus  der 
Abb.«9  ersichtlich.  Zu  ei-wähnen 
wäre,  daß  dJeMauerwerkskubatur 
dieses  Widerlagers  nahezu  die 
Hälfte  gegenüber  eines  massiven 
Betonwiderlagei-s  beträgt.  Die 
Kosten  stellen  sich  nach  An- 
gaben der  Eiseubahmerwaltung 
Ai>i..;iii,  etwa  um  47  vH.  billiger  als  die 

eines  gewfiholiclien  Mauerwerks, 
welches  denselben  Zwecken  dient.  In  der  Abb.  91  ist  dieses  Widerlager  im  LichtbUde  zu 
sehen  wähi'eud  der  Ausführung.     In  der  Abb.  iK>  ist  das  fertige  Widerlager  ei-sichtlich. 
Widerlager')  bei  der  Überbrnckung  des  Cahokia  t'reek  für  die  lUinois- 
Termenial-Eisenbahn.     Die  beiden  Widerlager  stehen    l^  m  vinieiiiaiider   ab   und 
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Abb.  91. 


haben  einen  2,10  m  hohen  Blecbfragei-  für  tiw  Übersetzung  des  Gleises  zu  tragen.  Die 
Höhe  dieser  Widerlager  beträgt  14  m  von  der  Grundplatte  bia  zur  Mauerkrone,  Im 
Anschluß  an  das  eigentliche  Widerlager  sind  beiderseits  StimflUgel  angeordnet.  Die 
Länge  einscliließlicli  der  beiderseitigen  Flügelmauern  beträgt  36,'>  m-  Die  Vorderseiten 
der  Widerlager  und  Flügelniaueni  haben  einen  Anzug  1:24,  während  die  rückwärtigen 
Seit«Q  senkrecht  ausgebildet  sind.  Die  Widerlager  sind  am  Fuße  S,">  cm  imd  an  der 
Stelle,  wo  die  Blecliträger  der  Brücke  aufliegen,  40  cm  stark.  Jedes  Widerlager  ruht 
auf  einer  T.'t  cm  hohen,  durch  gitterförmig  angeordnete  Stäbe  verstärkten  Platt*,  welche 
nach  i-ückwärtH  so  verbreitert 
ist,  als  wäre  das  Widerlager 
voll  aus  Stampfbeton  ausge- 
führt. Vier  schräge  Rippen 
von  je  üO  cm  Stärke,  deren 
i-Uckwärtlge  Seiten  im  Ver- 
hältnis 1  :  4  abgeböscht  sind , 
schließen  sich,  auf  der  Grund- 
platte ruhend,  an  die  Pfeiler- 
wand  au.  An  ihrer  rück- 
wäitigen  sclirägen  Fläche  sind 
sie  mit  zwanzig  32  mm  starken 
Stäben  armiert,  von  welchen 
sich  13  biw  zu  einer  Höhe  von 
4,S  ra,  G  bis  zu  einer  solchen 
von  7,8  m  imd  die  übrigen  bis 
zur  Mauerkrone  ei-strecken.    Die 

Rippen  der  Flilgebnauem  sind  4.'»  cm  stark  und  2,20  m  voneinander  entfernt.  Jede  Rippe 
enthält  außerdem  13  mm  starke  wagerechfe  Stäbe,  welche  in  zwei  Ebenen  übereinander 
liegend  angeordnet  sind.  Der  senkreclite  Abstand  dieser  Stäbe  beträgt  im  unteren 
Teile  der  Rippen  itil,  im  oberen 
Teile  4r)  cm.  An  ihren  vorderen 
Enden  sind  diese  Stäbe  mit 
ebeiifalls  wagei-eclit*n  Stallen 
verbunden ,  welche  in  der 
Vorderfläche  des  Widerlagei-s 
liegen.  Beide  Widerlager 
ruhen  auf  einem  Pfahlrost, 
dessen  einzelne  Pfahle  !MI  cm 
Abstand  besitzen.  Die  Pfähle 
sind  unter  der  Stirnwand  imd 
den  Rippen  angeordnet.  Eine 
3  m  tief  lierabgehende  Beton- 
wand schützt  die  in  vorderster 
Reihe  stehenden  Pfähle  gegen  ünters|)ülung.  lu  der  Abb.  '.12  ist  ein  Lichtbild  dieser  Wider- 
lager zu  sehen.  Von  ähnlich  ausgeführten  Widerlagern  für  frei  aufliegende  Trag-  . 
konstruktionen  seien  noch  erwähnt  jenes  der  Brücke  über  die  Se^re  Niortaise  zu 
Taugon,  woselb-st  auch  die  Parallelflügel  in  Eisenbeton  beigestellt  sind,  ferner  jenes 
der  Forest  Park-Brücke  zu  St.  Louis  für'  die  Wabash-Eisenbahn,  welches  zur  Auf- 
lagerung einer  eisernen  EisenbahnbHicke  dient,  ferner  die  Widerlager  hei  Brücken  der 
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Ig2  Widerlager  mit  ein^spauuter  TragkoDStruktiou. 

Chicago-,  Burlington-  und  Quincy-Eisenbalm,  jene  der  Cairobrücke  der  Illtnoi«  Oeutral- 
Eisenbahn  u.  a.  m. 

Zu  2.  Widerlager,  in  welche  Tragkonstruktionen  eingespannt  sind,  haben  den 
Zweck,  dem  Biegungsmoment  der  Tragkonstniktion  ein  genügend  starkes  Gegeumoment 
ent^genzuhalten.  Es  ist  daher  einleuchtend,  daß  solche  Widerlt^er  nk)it  nur  auf 
ihre  Standfestigkeit  als  Winkelstützmauem  ausgebildet  werden  müssen,  [sondern  auch 
JDSbesondere  bei  Tragkonstruktionen  größerer  Lichtweite  eine  viel  größere  Fundament- 
platte  erhalten  müssen,  als  sie  die  oben  ai^eflUirte  Standfestigkeit  erheischt.  Es  wird 
dadurch  das  Gewicht  der  über  der  Fundamentplatte  befindlichen  Erdmassen  und  ebenso 
auch  der  Abstand  ihres  Schwerpunktes  von  der  Innenkaiü«  des  Widerlagers  und 
dadurch  auch  das  Gegenmoment  bedeutend  vergrößert.  Die  einzelneu  Ripi)en  müssen 
in  der  Verlängerung   der  Betontragbalken  der  Tragkonstniktion   liegen,   um    dadurch 


eine   solide  Einspannung  zu   ermöglichen.     Als   ausgeführte  Beispiele   dieser  Wider- 
lagerart seien  erwähnt: 

Die  Widerlager  der  Straßenbrücke  über  die  Schwechat  in  Baden  bei 
Wien  Dieses  m  der  Abb  13  und  14  schematisch  dai^e  teilte  M  iderlaRei  liat  eine  Breite 
von  1'  m  und  eme  Fundamentplatt«  von  emer  Lange  von  m  das  Lisenbetontri^- 
Werk  eme  Lichtweit*  von  *3  bO  m  In  den  Abstanden  der  Tragbalken  etwa  4  m, 
smd  auch  die  Hauptnppen  im  Widerlager  angeordnet  und  haben  eme  btarke  von  12  cm. 

Im  Wideilager  befinden 
«icli  außer  dei  Abschluß- 
waud  n(  ch  drei  senk- 
reclite  Wände  von  12  cm 
■^taike  Zwischen  je 
'  Haupt!  i]>i»eii  wurde 
nr(h  je  eme  sekundäre 
Rippe  ^on  10  cm  Stärke 
eniehl«t  /ui  Absteifung 
der  \bKi  eiizmigswand  und 
auch  um  eme  bessere  Ein- 
spannung zu  ermöglichen, 
wuide  die  senkrechte 
Abschluß^  an  1  des  Wider- 
lagel^  an  der  Einmün- 
dungsst^fUe  der  Trag- 
balken mit  zwei  schiefen 
Bippen  versehen  und  außerdem  die  Hauptrippe  di-eieckartig  erweitert,  wie  dies  in 
Abb.  93   zu  sehen  isL     Das  ganze  Widerlager  macht    den  Eindruck    eines    schach- 


Ausgeführte  Beispiele.  Jgj 

brettartig  ausgeführten  Gerippes  "und  dient  dies  dazu,  um  ein  Rleichniaßigee  Mitarbeiten  bei 
der  Formänderung  zu  ermUglichen  bezw  zu  erien'hteni  Die  Armierung  der  \  erechiedeneu 
Teile  ist  aus  der  Abb.  !I5 
und  06  zu  ersehen.  In 
nebenstehendem  Lichtbilde 
{Abb.  97)  ist  ein  Teü  des 
noch  nicht  ganz  fertigen 
Widerlagere  zu  sehen. 
Diese  Widerlager  sowie 
guch  die  damit  einge- 
spannte Ti'agkonstruktion 
wurden  von  der  Bauunter- 
nehmung  Ed.  Ast  u.  Cie. 
in  Wien  im  Jahi-e  IWOO 
hergestellt. 

Eine  ganz  sonderbar 
ausgebildete     Foith      des 

Wideiiagei-s  einer  eingespannten  Tragkonstruktion  sind  die  Widerlager  der  Brücke 
am  Quai  Debilly,  im  Anschlüsse  an  die  auf  S.  129  beschriebenen  Stützmauern  aus 
Eisenbeton.  Dieses  in  Abb.  98  dai^estellte  Widerlager  besteht  wieder  aus  einer  senk- 
rechten Stirnwand  von  14  cm  Stärke 
und  6,70  m  Höhe,  aus  einer  über  die 
ganze  Widerlagerbreite  von  30  m 
gehenden  Sohlplatt*  von  einer  Tiefe 
von  80  cm  und  den  entsprechenden 
Rippen,  weiche  in  der  Mitte  zwischen 
den  Tragbalken  angeordnet  wm-den. 
In  der  Verlängerung  der  Achse  der 
Tragbalken  der  Tragkonstruktion  be- 
fin<len  sich  die  Hauptrippen,  welche 
nach  Abb,  98  durchbrochen  sind  und 
welche  sich  an  das  rückwärtige  Erd- 
reich mittels  einer  schwach  geneigten 
Wand  stützen;  diese  zweite.  ;l  m  hohe 
Eisenbetonwand  wmde  mit  den  früher 

beschiiebenen  Rippen  mittels  einer  zweiten  Sohlplatte,  welche  sicli  ungefähr  d,i>0  m 
oberhalb  der  früheren  Sohlplatte  befindet,  innig  verbunden.  Diese  Widerlager,  wie 
überhaupt  das  ganze  Bauwerk  am  Quai  Debilly,  wm-de  von  Ilennebique  im  Jahre  11*00 
ausgeführt  Widerlager  der  Brücke  über  die  Vienne  bei  Chätellerault.  Das 
Widerlager  besteht  aus  4  Rippen  in  Eisenbeton,  welche  wieder  in  der  verlängerten 
Achse  der  Tragbalken  der  Brücke  sich  befinden  und  welche  den  Druck  auf  die  aus 
Eisenbeton  hergestellte  Grundplatte  zu  übertragen  haben.  Nach  außen  sind  die  Wider- 
lager durch  eine  1'2  em  starke  Eisenbetonplatte  abgeschlossen.  Die  Hohlräume  des 
Widerlagers  sind  mit  Hintei-füUungsmaterial  ausgefüllt.  In  der  Abb.  99  ist  das  Wider- 
lager dieser  Brücke  im  Gnmdriß  und  Querschnitt  zu  sehen. 

Eine  interessante  Ausbildung  der  Widerlager  einer  eingespannten  Eisenbeton- 
balkenbrUcke  wurde  bei  einer  9,3  m  breiten  Straßenbrücke  zu  Memphis,  Tenn., 
V.  St  A.,  ausgeführt     Daselbst  sind  die  eii^espannten  Baiken   durch  38  mm  starke. 


Widerlager  aufgelöster  Eisenbetonbau  weise. 


Parkbrürke,  der  gewölbten  Eisenbalmbnlcke  für  die  Kansas-City-Mexiko-  und  Orient- 
eisenbahn  und  der  Eindeckung  des  River  Boeh  in  Amerika  und  endlich  jene  der 
gewölbten  Straßenbrücke  in  Manila  auf  den  Philippinen. 

Zu  3.  Alaeinehier- 
.  her  gehörige  Wider- 
lagerausbildung sei 
erwähnt  das  Wider- 
li^er  auf  der  Montr 
benonseite  des  in  Eisen- 
beton hergestellten 
Viadukts  Chauderon — 
Montbenon,  welcher 
Viadukt  nach  den  Plä- 
nen Prof.  Melans  von 
der  Unternehmung  de 
Valliere,  Simon  u.  Cie. 
ausgeführt  wurde.  Die- 
ses Widerlager  schließt 
mittels  konkav  ge- 
ki-Qmmter  Flügel- 
maiieru  aus  Stampf- 
beten an  das  Terrain 
an.  Diese  Mauern  sind 
ziemlich  hoch  und  lang 
und  mußten  hier  auch 
tiefer  auf  Pfeilern  ge- 
gründet werden.  Um 
diese  hohen  Mauei-n 
nicht  dem  Erddrucke 
einer  HinterfUllung 
auszusetzen,  wurde  die 
ganze  Fahrbahnplatte 
über  den  Widerlagern 
hold  gelegt  Sie  wird 
von  ai-nüei-ten  Beton- 
balken getragen,  wel- 
che auf  schlanken,  mit 
Rundeisen  armierteu 
Betonpfeilem  auf- 
liegen. Die  Ausbil- 
dung der  verschiedenen  Balken  und  des  Widerlagere  ist  aus  Abb.  104  ereichtlich.  Die 
Armierung  dei-  in  dieser  Abbildung  gezeichneten  Längsträger  besteht,  imd  zwar: 
S  aus  6  Rundeisen  zu  3,')  mm  Stärke 
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Zwischenpfeiler  von  Tragkonstruktionen. 

Zwischenpf eiler  haben  den  Zweck,  Tragkonstmktionen  ein  Auflager  zu  bieten 
und  den  Auflagerdruck  auf  den  festen  Untergrund  zu  übertragen.  Ist  die  Trag- 
konstruktion über  dem  Zwischenpfeiler  frei  gelagert,  oder  geht  sie  über  den  Pfeiler 
kontinuierlich  hinweg,  so  treten  meistens  nur  Normalkräfte  auf;  ist  die  Tragkonstruktion 
hingegen  in  den  Zwischenpfeilem  eingespannt,  sei  es  nun  in  Balken-  oder  in  Bogenform, 
so  treten  in  diesem  Zwischenpfeiler  bei  den  verschiedenen  Belastungen  auch  Zug- 
spannungen auf,  und  man  sieht  sich  genötigt,  ein  Baumaterial  für  diese  Zwischenpfeüer 
zu  verwenden,  welches  Zugspannungen  aufnehmen  kann.  Hierzu  eignet  sich  wieder 
ganz  vorzüglich  der  Eisenbeton.  Auch  bei  frei  aufgelagerten  und  kontinuierlichen 
Tragkonstruktionen  verwendet  man  für  die  Zwischenpfeiler  immer  mehr  und  mehr  den 
Eisenbeton  imd  spart  dadurch  ganz  bedeutend  an  Mauervolumen.  Bei  [der  letzteren 
Art  löst  man  den  Zwischenpfeiler  in  zwei  oder  in  eine  Reihe  von  Eisenbetonstandem 
auf,  welche  den  Auf lagerdnick  mittels  einer  Fundamentplatte  auf  den  festen  Untergrund 
übertragen.  Zui*  besseren  Versteifung  werden  diese  Ständer  gegenseitig  durch  wage- 
recht angeordnete  Balken  verbunden,  welche  Versteifung  sich  insbesondere  dort  als 
nötig  erweisen  dürfte,  wo  durch  hohe,  vollwandig  ausgebildete  Tragkonstruktionen  der 
Einfluß  des  wagerecht  angreifenden  Wiuddruckes  am  Auflager  eüie  RoUe  spielt.  An' 
einigen  Beispielen  möge  dies  erläutert  werden. 

Zwischenpfeüer^)  der  hölzernen,  390  m  langen  Balkenbrücke  in  Ferth 
Amboy,  N.  J.,  in  den  Vereinigten  Staaten.  Diese  Brücke  führt  über  Kohlen-  imd 
Steineralagerplätze,  und  es  wird  durch  die  massiven  Betonpfeiler  eine  bessere  Trennung 
der  verschiedenen  Kohlen-  und  Erzsoi-ten,  welche  zwischen  den  Jochen  gelagert  werden, 
ennögUcht  als  dui'ch.  Holz-  oder  Eisenfachwerkpfeüer.  Für  die  Verwendung  von  Beton 
waren  auch  die  unvermeidlich  eintretenden  Beschädigungen  von  Fachwerkpfeüem  durch 
die  harten  Erze  bestimmend,  sowie  auch  der  Umstand,  daß  einige  Materialien  eine 
zerstörende  Einwirkung  auf  das  Eisen  ausüben  und  femer  BetonpfeUer  nicht  wie  Holz- 
pfeiler der  Fäulnis  unterworfen  sind.  Die  Betonjoche  sind  auf  Pfahlrostbau  aufgeführte 
und  bis  Tragbalkenunterkante  reichende  Quermauem.  Zur  Aufhahme  der  Längsbalken- 
träger dienen  gußeiseme  Hülsen,  die  mit  dem  Beton  durch  eingelassene  Ankerbolzen 
verbunden  sind.  Die  Entfernung  der  einzelnen  Betonzwischenpfeiler  beträgt  3,7  m. 
Diese  Betonmauera  sind  am  oberen  Ende  30  cm  und  unten  40  cm  stark.  Das  obere 
Ende  der  Mauer  ist  behufs  besserer  Entwässerung  nach  beiden  Seiten  geneigt  In 
Geländehöhe  haben  die  Zwischenpfeüer  eine  Fundamentverbreiterung  auf  60  cm.  Sie 
ruhen  auf  je  vier  33  cm  dicken  und  etwa  6,3  m  langen,  in  den  weichen  angeschütteten 
Boden  getriebenen  Pfählen,  welche  etwa  30  cm  unter  Geländehöhe  abgeschnitten 
und  in  das  Betonfundament  eingehüllt  wurden.  Der  Beton  wurde  durch  senk- 
recht,   als   auch  wagerecht  eingelegte  Stangen  von  10  X  10  mm  Ransome-Quadrateisen 

1)  Cement  und  Beton  1903. 
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armiert.    Wie  aus  der  Abb.  107)  ersichtlich,  sind  die  senkrechteu  Stangen  in  zwei  20  cm 
voneinander   entfernten   und   senkrecht  zur  Brückenachse   gerichteten  Reihen   in  Ent- 
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Abb.  105. 
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fernungen  von  46  cm  eingebracht.  Durch  diese  Stangen  sollen  die  ^durch  die  Bremsung 
der  Züge  hervorgerufenen  Biegungsspannungen  aufgenommen  werden.  Der  verwendet« 
Beton  bestand  aus  1  Teil  Zement,  2  Teilen  Sand  und  4  Teilen  gebrochener  Schlacke. 
Zwischenpfeiler  der  Übersetzung  des  Tennesseeflusses  bei  Gilberts- 
ville,  Ky.,  V.  St.  A.^)  Wie  aus  Abb.  106  zu  sehen  ist,  übersetzt  hier  die]  Illinois 
Central-Eisenbahn  obiges  Flußtal  in  7  großen  Öffnungen  auf  8  Zwischenpfeilern.  Diese 
hatten  außer  ihrem  Eigengewicht  auch  das  der  zweigleisigen  Eisentragkonstruktion  ein- 
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Abb.  106. 

schließlich  ihi'er  Nutzlast  zu  tragen,  ferner  eine  Achsialkraft  gleich  20  vH.  der  Nutzlast 
(Bremskraft),  welche  in  Gleishöhe  angreift,  und  endlich  mußten  sie  imstande  sein,  einen 
Winddruck  aufzunehmen  von  200  kg  füi*  das  Längenmeter  jeder  Tragwand  und  einen 
solchen  von  400  kg  auf  1  lfd.  m  Fahi'betriebsmittel,  welch  letzterer  2,10  m  über  den 
Gleisen  angreift.  Jeder  dieser  Zwischenpfeiler  hatte  eine  obere  Starke  unter  den  Auflagern 
von  3,60  m  imd  eine  Breite  daselbst  von  18,00  m.  Die  Seitenflächen  waren  1 :  24  bezw. 
1 :  22  geböscht.  In  der  Abb.  107  ist  auch  die  Ausbildung  des  aus  Beton  hergestellten 
Gesimses  zu  sehen.  Der  ganze  Pfeiler  wurde  aus  Beton  hergestellt,  und  zwar  die 
Kappe  im  Mischungsverhältnisse  1:2:4,  der  aufgehende  PfeUer  1:2^2-^  iiud  der 
Pfeilerfuß  und  die  Fundamentplatte  1:3:6.  Der  Pfeiler  wm-de  auf  Holzpfählen  gegiUndet 
(Abb.  107).  Infolge  der  früher  angegebenen  äußeren  Ki'äfte  ergaben  sich  in  der  Fuge 
des   Pfeilerfußes,   wo   dieser   in   die   Fundamentplatte   übergeht,    eine   größte  Druck- 
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ä]>Aimim};  vou  17,7  kg/cm'  und  eine  größte  Zugspannung  von  ;i,3  kg/t-in*.  Die  Arüiierung 
dieser  Zwisclienpfeiler  beätand  aus  Johnsoneisen,  und  zwar  Avurdeu  diese  Stäbe  in  Ent- 
femiing  von  IT)  cm  von  der  Außensicht  des  Pfeilei-s,  itla  auch  von  der  oberen  Kopf- 
flficlie  UDd  auch  der  Hohlfläche  augeordnet.  Diese  wurden  sowohl  in  senkrecliter 
alK  auch  in  wagerechter  Richtung   eingebettet,    so    daß   sie  stets  Quadrat«  von  ÜO  cm 
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bildeten.  Die  senkrechten  Stäbe  waren  :J2  mm  stai'k.  Die  Eiseneinlagen  in  der  Näiie 
der  Sohlfläche  waren  19  mm  stark  und  wurden  ebenfallB  kreuzweise  gelegt.  In  der 
Abb.  108  sind  Lichtbilder  des  im  Bau  begriffenen  und  des  beinahe  fertigen  Pfeüers 
gegeben.  In  ganz  ä)mliclier  Weise  wurden  die  noch  htihereu  Zwisclieniifeilei'  der 
Brücke  in  KiUbom,  V.  St.  A,,  und  jene  der  New  River  Brücke  zwischen  Deepwater 
und  Norfolk  in  einer  Höhe  von  27  m  bei  einer  oberen  Pfeilerstärke  von  2,8  na  einer 
unteren  Stärke  von  T)  m  auHgeführt. 

Zwiachenpfeiler  der  Reichsstraßenüberführung  bei  der  Station  Sanibor 
(Abb.  1, 2  n.8  derTafel  II).  Hier  sind  dreiZwischenpfeüer  angeordnet,  wovon  zwei  ganz  gJeieli 
ausgebildet  sind  und  zur  Auflf^ernng  je  einer  10  m  weiten  Plattenbalkenöflftiung  dienen, 
während  der  dritt«  Zwischenpfeiler  eineraeite  das  Auflager  für  die  Platte nbalkeiiöffnuug 
von  lü m  LiehtTAeite  bildet,  anderseits  zur  Unterstützung  eines  eisernen  Halbparabelträgers 
von  ;l.'>  m  Liclitweite  dient.     Die  beiden   ersten  Zwischenpfeiler  bestehen  aus  je  zwei 
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miteinauder  durch  eine  gemeinsame  Eiseiibetonaohlplatte  verbundenen  Eisenbeton- 
ständem  (Abb.  109).  Jeder  dieser  Ständer  hat  eine  obere  Stärke  von  100  X  l.")0  cm  und  ver- 
breitert sich  bis  ziu-  Geländehöhe  auf  170  X  220  cm.  Seine  Annienuig  besteht  aus  je 
8  Rundeisen  von  20  mm  Stäi-ke,  vou  deoeo  in  Entfernungen  ^on  30  cm  eisenie  Fla^heisen- 
bügel  radial  nach  außen  gehen.  Unter  dem  Oelände  sind  diese  beiden  Ständer 
außerdem  durch  eine  senkrechte  Eisenbetonwand  von  20  cm  Starke  miteinander  ver- 
bunden ,   welche    bis    zur   gemeinsamen  Sohlplatte    henmterreicht.     Diese    senkrechte 


Zwischenwand  ist  in  »enki-echter  Richtung  mit  10  mm-ßimdeisen  armiert  in  Ent- 
fernungen von  20  cm;  in  wagerecliter  Richtung  sind  ebenfalls  in  Entfernungen  von 
20  cm  12  mm  stai-ke  Ruudeisen  angeordnet.  Die  gemeinsajne  Sohlplatte  ist  60  cm 
stark  und  ist  an  ihrer  untei'en  Fläche  mit  IT)  mm  starken  Rundeisen  in  Entfernungen 
von  Kl  cm  armiert.  In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  der  äußere  Zwischenpfeiler  aus- 
gebildet, nur  sind  die  Ausmaße  etwas  gi'ößer.  Die  Außensichtfin  sämtlicher  Zwischen- 
pfeiler sind  mit  Sandsteinquadem  verblendet,  welche  hei  der  Hei-stellimg  der  einzelneu 
Ständer  die  Schalung  en>etzt*n  und  deu  Pfeilern  ein  hübsches  Aussehen  gehen.  Diese 
Zwisclienpfeiler  wurden  ebenfallb  wie  die  ganze 
Stützmauer  von  der  Unternehmung  Sosuoswski  u. 
Zacliariewicz  in  Lemberg  ausgeführt. 


Eine  ähnliche,  aber  viel  einfacher  ausgeführte  Pfeileranordnung  ist  in  Abb.  110  u.  111 
teheu.    Sie  stellt  di    Überbrückung  der  elektrischen  Straßenbahn  über  den  Ge- 
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Abb.  : 


birgsbach  Quisa  vor,  im  Zuge  von  Bergamo  uach  St. Pellegrino.  Die  Brücke  stutzt  sieh 
auf  vier  Eisenbefonjoche,  ■welche  aus  je  zwei  6,90  in  hohen,  0,!K)m  breiten  und  0,'7U  ni 
starken  Pfeilern  nnd  einem  sie  am  Kopfende  verbindenden  '1  m  langen  Jochhaupt  bestehen. 
Die  beiden  3,r»()  in  hohen  Pfeiler  eines  Joches 
8f«hen  1  m  voneinander  ab  auf  einer  semeiu- 
■  samen  2,40  m  breiten  Grundplatte  und  beher- 
bei^en  in  den  vier  Kanten  ebensovieie  senk- 
rechte Eisenstäbe,  die  durch  Bandeisenscliliugen 
miteinander  verbunden  sind.  In  den  Jocli- 
,  häuptem  liegen  oben  und  unten  je  drei  wage- 
rechte Stäbe.  Die  beiden  Joche  au  den  Enden 
der  Brücke  sind  ganz  in  den  Bahudauim  ein- 
gebettet, während  die  beiden  mittleren  Joche 
bis  fast  zur  Hälfte  ihrer  HOhe  unter  Gelände- 
linie stehen.  Die  Spannweite  zwisclien  den 
äußeren  Jochen  beträgt  je  l>,  10  m,  die  zwischen 
den  beiden  inneren  dagegen  10,iir»  m. 

Zwischenpfeiler  der  Straßenbrücke 
über  den  kleinen  Rhein  zwi.sc.heu 
Alberino  und  Sta.  Maria  Codifima.  Bei 
dieser  Brücke  sind  6  Zwischenjoche  angeordnet. 
Jedes  Joch  besteht  wieder  aus  je  '1  Eisenbeton- 
Ständern,  welche  oben  durch  einen  Eisenbeton- 
riegel verbunden  sind.  Beide  Ständer  haben  außerdem  eine  gemeinsame  Eiseubelou- 
platte,  welche  auf  Holzpfähleu  gegründet  ist  (Abb.  l\'l). 

Eine  andere  Ausbildung  der  Zwischenpfeiler  ist  in  Abb.  IIÜ  zu  sehen.  Es  ist  dies 
die  Überbrückung  eines  Tales  bei  Bad  Tölz.  Daselbst  wurden  2  Mittelpfeiler  an- 
geordnet, deren  jeder  sich  in  eine  Reihe  vou  h  Eiseubetonstäudem  auflöst,  so  daß 
jeder  Tragbalken  der  Fahrbahn  einen  eigenen  Ständer  zur  Auflagerung  hat.  Die 
beiden  Mittelpfeiler  haben  direkt  in  offener  Schachtung  hergestelltes  Befonfündament 
erhalten.  In  einer  Höhe  von  ."),40  m  über  Oberkante  dieses  Fundamentä  wurde  überdies 
ein  Eisenbetonriegel  angeordnet.  Die  einzelnen  Eisenbetonständer  haben  eine  Stärke 
von  U)  X  50  cm,  das  gemeinsame  Betflnfundament  140  cm. 

Von  Zwischenpfeilem,  welche  bei  gewölbten  Bilicken  in  Eisenbeton  ausgeführt 
wurden,  seien  erwähnt  der  Zwischenpfeiler  eines  Steges  am  Bahnhof  in  Bari  in 
Italien  (Abb.  114'u,  11;')),  Im  Inneren  dieses  Pfeilei-s  und  läi^  der  Außenliuien  wm-den 
in  Abständen  von  20  cm  2;')  nun  dicke  Ruudeisen  «ingelegt.  Er  hat  eine  Stärke  von  l,it0  m 
und  endet  unten  in  einer  Fundamentplatte  von  'A,bti  m  Breite  und  1,20  m  Höhe.  Die 
Außensichten  dieses  Mittelpfeilers  sind  mit  Blöcken  und  Bossenwerk  aus  Haustein  ver- 
blendet, welche  Blöcke  mit  dem  Inneren  verankert  sind. 

Zwischenpfeiler  der  gewölbten  Eisenbetonbrücke  über  die  Vienne  zu 
Chätellerault  (Abb.  116).  Dieser  Zwischenjjfeiler  besteht  aus  einer  Fundamentplatte 
und  aus  senkrechten  Rippen,  welclie  in  der  Verlängerung  der  Tragbalken  der  Bi-ücke  liegen 
lind  in  welche  die  Armierung  dieser  Tragbalken  hineinreictit.  Die  Fundamentplatte  ist  an 
ihrer  unteren  Fläche  armiert.  Da  die  Lichtweiten  der  beiden  Öffnungen  nicht  gleich 
sind,  daher  die  Resultierende  im  Mittelpfeiler  gegen  die  kleinere  Öffnung  drängt,  so 
wurde  die  Fundamentplatte  in  letzterer  Rlclitung  um  2  m  auskragend  ausgefiilirt,  um 
eben  keine    unzulässigen   Inanspruchnahmen    zu    verursachen.      Nach    aiißeu    ist   der 


Zwiächenp feiler  bei  BhcI  'l'tilz  uii<l  iu  Bnri  (Baliuhof). 

Mitt^*!!! feiler  mit  einer  12  cm  starken  Eisenbetonwand  verkleidet,    die  jedoch 
statiBfhen  Zwecken  dient,  sondern  nur  ein  hübsches  und  zugleich  wetterfestes 
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Abb.  113  (Schnitt). 


geben  soll.    Die   inneren  Hohlräume    dieses  MittelpfeUers  wurden  mit  gewöhnlicliem 
Gußbeton  ausgefüllt,  um  dem  Pfeiler  ein  recht  großes  Eigei^ewieht  zu  geben. 
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Von  anderen  ausgeführten  Zwischenpfeüem  in  Eisenbeton  seien  ei^wähnt  jene  der 
Straßenbrücke  zwischen  Wolfurt  und  Kennelbach,  wobei  jeder  dritte  Zwischenpfeiler 
mit  einer  Ausdehnungsfuge  versehen  ist,  die  Zwischenpfeiler  der  Flutbrticke  am  linken 
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Abb.  116. 

Ufer  der  Mosel  bei  Moulins-Metz,  jene  der  Brücke  über  die  Orne  bei  Roinbach,  der 
Mittelpfeiler]  für,  die  Straßenbrücke  bei  Brumath,  jener  der  Brücke  über  die  Aisne  bei 
Soissons,  ähnlich  ausgebildet  wie  der  bei  ChäteUerault,  endlich  jene  der  Übersetzung 
der  Mainsü'aße  in  Winnipeg  für  die  Canadian  Pacific -Eisenbahn  (achtgleisiger  Eisen- 
bahnviadukt) u.  a.  m.  Ein  besonderes  Anwendungsgebiet  hat  der  Eisenbeton  für  die 
Herstellung  von  Pfeilern  von  Drehbrücken  gefunden,  welche  sehr  große  Lasten  auf 
den  Untergrund  zu  verteilen  haben. 

Literatur. 


a)  We 

Berger  et  Guillerme,  La  construction  en  ciment 
arme,  Paris  1902  (Text  und  Atlas). 

Beton-Kalender  1906,  1907,  Berlin. 
Buel  &  Hill,  Reinforced  concrete,  New- York. 
Büsing  u.  Schumann,  Der  Fortlandzement  und 
seine  Anwendungen  im  Bauwesen,  Berlin  1905.      I 

Expanded  metal  concrete,  published  by  the  New 
Expanded  Metal  Comp,  of  London. 

Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften,  Haeseler, 
Stütz-  und  Futtermauerny  Leipzig  1905. 

Hütte,  des  Ingenieurs  Taschenbuch,  19.  Auflage, 
ßerün  1905. 

b)    Z  e  i  t  s  c 

Beton  u.  Eisen,  Berlin. 
Zement  und  Beton,  Berlin. 
Kohle  und  Erz,  Kattowitz. 
Süddeutsche  Bauzeitung,  München. 
Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  u.  Architekten- 
vereins, Wien. 


rk  e. 

Melan,  Die  Beton- Eisenbrücke  Chauderon— 
Montbenon  bei  Lausanne,  Berlin  1906. 

Möller,  Erddrucktabeüen,  Leipzig  1902. 

Nowak,  Der  Eisenbetonbau  bei  den  neuen,  von 
der  k.  k,  Eisenbahnbaudirektion  hergestellten 
Bahnlinien  Österreichs,  Berlin  1907. 

Releve  des  travaux  Hennebique  pendant  1899 
ä  1906,  Paris. 

Rutgers,  Eenige  werken  in  Gewapend  Beton 
uitgerverd  door  de  Gemeente  Rotterdam, 
s^Gravenhage, 

Saliger,  Der  Eisenbeton  in  Theorie  und  Kon- 
struktion, Stuttgart  1906. 

hriften. 

Le  beton  arme,  Paris. 

Le  ciment,  Paris. 

Mimoires   de  la   Sodeti  des  Ingenieurs  civils, 

Paris. 
Engineering  News,  New- York. 
Engineering  and  Building  Record,  New- York. 


rter))eft-atii^Qgen  »u  KtinüleD. 


VL  KapHeL 

Wasserbau. 

Bearbeitet  von  P.  W.  Otto  Schalie,  Professor  a.  d.  König).  Techniachen  Hochschule  zu  Donti^. 

a)  Uferbefestigiingen. 

t.  Uferbefestigungen  an  Kanälen. 

Die  Uferbefestigungen  an  Kanälen  verfolgen  den  Zweck,  die  Böschungen  dersellien 
gegen  die  Einwirkungen  der  Dampferwellen  zu  schützen.  Bei  der  geringen  Höhe  der 
Wellen  genügt  es,  den  Uferechutz  auf  die  unmittelbar  über  und  unter  dem  Normal- 
wasserstande belegenen  Böschungen  auszudehnen.  Häufig  werden  in  etwa  0,4  bis  1  m 
Tiefe  unter  dem  Normalwasserspiegel  besondere  Bennen  angeordnet,  die  zugleich  den 
Fußpunkt  des  Uferschutzes  bilden. 

Die  Befestigung  der  Kanalufer  erfolgte  bisher  meist  dm-ch  Pfla8t«r  auf  Schotter 
oder  EieBunterbettung;  in  neuerer  Zeit  jedoch,  insbesondere  in  Gegenden,  in  denen 
Natursteine  nur  mit  hohen  Kosten  zu  beschafTeu  sind,  finden  Betonplatten  und  andere 
Bauweisen  aus  Eisenbeton  Verwendung,  bei  denen  behufs  Kostenersparnis  die  Starke 
der  Decken  tunlichst  herabgedrückt  und  die  dadurch  bewirkte  Einbuße  an  Festigkeit 
durch  Etseneinlagen  ersetzt  wird. 

Hierbei  sind  die  Eisenbetonplatteu  selt«ner  als  reine  Eisenbetonbaut^n  anzu- 
sprechen; die  Eieeneinlagen  sind  vielmehr  zur  Erhöhung  der  Festigkeit  der  Platten 
bestimmt,  um  den  bei  der  Beförderung,  Verlegung  und  etwaigen  Stößen  durch  an- 
fahrende Schiffe  auftretenden  Beanspruchungen  gegenüber  gewachsen  zu  sein. 

Zahlreiche  Versuchsstrecken  sind  in  der  geschilderten  Bauart  ausgeführt. 

Bei  der  Herstellung  der  Uferbefestigungen  ist  am  meisten  die  Sicherung  des  Fußes 
der  Deckungen  gegen  Unterspülung  und  die  Abdichtung  der  Fugen  gegen 
Auswaschen  zu  beachten. 

Die  mit  fugenlosen  Decken  angestellten  Versuche  haben  allgemein 
ungünstige  Ergebnisse  geliefert,  da  unregelmäßige  Querrisse  entstanden, 
denen  durch  Anordnung  künstlicher  Fugen  [mit  entsprechender  Dichtung 
besser  voi^ebeugt  wird. 

Die  an  der  Spree-Oder-Wasserstrftße^)  auf  drei  Versuchs- 
streckeu  zwischen  Wernsdorf  und  Große  Tränke  unter  Verwendung 
von  Betonplatten  mit  Eiseneinlagen  ausgeführten  Uferbefestigungen 
zeigen  die  Abb.  1  bis  4,  während  Abb.  5  den  einseitig  bei    der  Sohlen- 


Uli 


Uferbefestigungen  am  Oder-Spree-Kaual. 


Verbreiterung    dieser    Wasserstraßen    beigestellten    Ufersehutz    darstellt      Die    drei 
Vereuchsstreeken   unterscheiden    sich   nur    durch    die    Art  der  Sicherung   des   Fußes 

ij  ZentnlbUtt  der  BauverwaltunE  IWi2,  S.  ItSff. 
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Abb.  5. 
rferbefestigimg  am  verbreiterten  Oder-Spree-Kanal. 


M/r.  ^yf.9>7 
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und  durch  die  Plattenstärken.  Erstere  besteht  bei  einer  Ausführung  (Abb.  3)  in 
einer  0,30  m  hohen,  durch  1  m  lange,  in  Abständen  von  0,50  m  angeordnete  Rund- 
pfähle gestützten  Bohle;  bei  der  zweiten  (Abb.  2)  stützt  sich  der  Fuß  gegen  eine  0,75  m 
tiefe,  durch  eine  verholmte  Pfahlreihe  gestützte  Stülpwand,  äJinlich  wie  bei  der  Kanal- 
verbreiterung (Abb.  5),  und  bei  der 
dritten  (Abb.  4)  lehnen  sich  die 
Böschungsplatten  gegen  einen  Beton- 
klotz von  0,4  m  Höhe  und  0,2  m 
Dicke. 

Die  Betonpia tten  sind  im  oberen 
Teüe  bei  0/)8  m  Stärke  0,6  X  1,1  m 
groß  und  mit  Drahteinlagen  ver- 
sehen, während  die  unteren  Platten 
bei  0,12  bezw.  0,16  m  Stärke  nur 
zur  Hälfte  Eiseneinlagen  besitzen. 
Sie  wurden  aus  einer  Mischung  von 

1  Teil  Portland- 
zement und  4  Teilen 
Sand  hergestellt. 

Eine  ähnliche, 
am  inneren  Für- 
stenberger  See 
ausgeführte  Uferbe- 
festigung stellt  Ab- 
bildung ü  dar,  bei 
der  die  Platten  nur 
0,5  X  0,5  m  bezw. 
(^5x0,25  m  groß  sind  und  Drahtgeflechteinlagen  von  1,G  mm  Stärke  erhalten  haben. 
Die  im  Herbst  181)9  hergestellten  Versuchsstrecken  und  die  in  den  Jahren  1895 
bis  1897  bei  der  Sohlenverbreiterung  hergestellten  Befestigungen  haben  sich  im  all- 
gemeinen gut  bewährt.  Bei  letzterer  wm*den  die  Platten  in  eine  8  bis  10  cm  starke 
Schicht  von  Kalksteinschotter  gebettet  und  die  Fugen  anfangs  mit  Streifen  von  Dach- 
papp unterlegt  oder  durch  Moos  gedichtet;  später  jedoch  wurden  diese  Dichtungs- 
maßregeln durch  enges  Aneinanderrücken  der  Platten  ersetzt.  Besondere  Fugen- 
dichtuugen  dürften  sich  überhaupt  in  allen  Fällen  erübrigen,  in  denen  die  eigentliche 
Uferdecke  eine  Unterbettimg  von  Schotter  oder  Kies  erhält,  da  dann  in  dieser  sowohl 
die  Ki'aft  durchspülenden  Wassers  gebrochen  wird,  als  auch  das  Auswaschen  feiner 
Sandteilchen  durch  die  nach  Art  eines  umgekehrten  Filters  wirkende  Bettungsschicht, 
deren  Komgi-öße  zweckmäßig  nach  innen  zu  abninmit,  wirksam  verhindert  wird. 

Auch  die  am  Dortmund-Ems-KanaP)  ausgeführten  Uferbefestigungen  aus 
Zementbeton-  und  Eisenbetonplatten  haben  sich  im  großen  und  ganzen  gut  bewährt. 
Bei  den  nach  Abb.  7  und  8  ausgeführten  Uferdeckungen  betrug  die  Stärke  der  ver- 
wendeten Platten  durchweg  8  cm.  Die  reinen  Betonplatten  erhielten  1,1  bis  1,2  m 
Länge  imd  0,5  bis  0,6  m  Breite,  während  die  mit  Eiseneinlagen  versehenen  Platten 
1,8  X  0,6  m  groß  gewählt  wurden;  hierbei  bestanden  die  Eiseneinlagen  aus  je  6  hoch- 
kantig gestellten  Flacheisen  von  20  X  2  mm  Stärke,  die  mit  2  mm  starkem  Eisendraht 
nach  Abb.  9  imd  10  verbunden  waren. 


Abb.  (i.    Querschnitt  der  Uferbefestigung  am  inneren  Ftlrstenberger  See. 


>)  Zeitschrift  für  BauM-esen  1901,  S.  274  fr. 
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Die  Betonplatten  fanden  meist  in  einer  Neiji^ung  von  1 :  1  V2  Verwendung,  während 
die  mit  Eisen  vei-stärkten  Platten  auf  der  dreifachen  Böschung  über  der  Dichtungs- 
sehicht  verlegt  wurden;  die  Sicherung  des  Fußes  erfolgte  bei  festem  Boden  durch  ein- 
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Abb.  7. 


Abb.  8. 


fache«  Eingraben  der  Platte,  an  anderen  Stellen  dui'ch  eine  Faschinenwurst  oder  Stein- 
schiittung,  streckenweise  auch  durch  Anordnung  eines  Betonfußes,  in  dem  öfl&iungen 
zum  Abfließen  eingednmgenen  Wassers  vor- 
gesehen waren. 

Die  Fugendichtung  wurde  in  ver- 
.^chiedener  Weise  wie  bei  dem  vorigen  Bei- 
spiel vorgenommen. 


Abb.  9. 


Abb.  10. 
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Es  zeigte  sich  hierbei,  daß  bei  festem, 
namentlich     Lehmboden     eine     besondere  p^}^  Y  bis  10 

Bettung  entbehrlich  ist,  daß  dagegen  bei  Uferbefestigungen  am  Dortmund-Ems-Kanal. 
feinem  Sanduntergrunde  die  Fugen  leicht  hohl 

gespült  wurden  und  dann  zum  Versinken  und  Brechen  einzelner  Platten  Veranlassung 
gaben;  in  solchem  Falle  dürfte  sich  daher  die  Anordnung  einer  Schotter-  oder  Kies- 
unterbettung in  der  oben  angedeuteten  Weise  empfehlen. 

Die  Zusammensetzung  der  Betonmischung  erfolgte  in  verschiedener  Weise;  be- 
sondei*»  bewährt  haben  sich  Mischungen  wie 

Teü  Zement,  2  Teüe  Sand,  3  TeUe  Kies, 

,  3      „     grober  Sand, 

,  2      „  „         „   ,  2  Teile  Kohlenasche, 

,  %    „    Kalk,  4  Teile  Sand. 

Die  Kosten  der  am  Doi^tmund- Ems -Kanal  nach  Abb.  7  auf  35  km  Länge  aus- 
.i>'eflihrt«n  Uferbefestigung  in  Zementbetonplatten  haben  durchschnittlich  2,9  Mark  für 
1  m*  (6,60  bis  9  Mark  für  1  m  Uferlänge)  betragen,  wähi'end  für  die  nach  Abb.  8  auf  7,5  km 
hergestellte  Bauart  mit  Eisenbetonplatten  im  Dm-chschnitt  5,40  Mark  für  1  m^  (13  Mark 
für  Im  Uferlänge)  aufgewendet  wurden. 

An  der  Spree-Oder-Wasserstraße  sowohl  als  auch  am  Dortmund-Ems-Kanal  wurde 
der  Herstellung  der  Platten  unter  Dach  und  Fach  der  Vorzug  vor  der  Ausführung  an 
Ort  und  Stelle  gegeben,  weil  dadurch  sowohl  die  in  letzterem  Falle  häufigeren  Störungen 
durch  Wetter  und  Wasserstände  entfallen,  als  auch  die  Unterbringung  der  Baustoffe  und 
Gerät«  gesicherter  und  billiger  möglich  und  die  Herstellung  und  Erhärtimg  der  Platten, 
besonders  in  gedeckten  Räumen,  eine  gediegenere  wird.     . 

Im  Gegensatze  hierzu  erfolgte  auf  einzelnen  Strecken  der  Uferbefestigimg  am 
Teltow -Kanal  die  Herstellung  der  Platten  an  Ort  und  Stelle,  w^obei  die  Trennung 
der  einzelnen  Platten  während  der  Herstellung  durch  lotrechte  Blechstreifen  von  3  mm 
Stärke  bewirkt  wurde,  während  zur  Dichtung  der  Fugen  ein  unter  denselben  angeordneter 
Betonstreifen  Verwendung  fand.  Die  Eiseneinlagen  bestanden  aus  einem  Netz  sich 
kreuzender  Drahtstäbe  von  3  mm  Stärke  (Abb.  11);   außerdem  wurde  an  ihrem  oberen 

Handbuch  Via  Eisenbetonbau.  IXI.  1.  12 
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Rande  ein  bügeiförmiger  Verbindungsdraht  eingelegt,  abc  m  Abb.  12,^)  der  einerseits 
das  Abheben  einzelner  Platten  verhüten,  anderseits  eine  geringe  Längsbewegung  der- 
selben  zulassen  soU.    An   anderen  Stellen  wurden  auch  vorher  fertiggestellte  Platten 


^ 


Abb.  12. 


Jotonstrei^H . 
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Abb.  11. 
Eisenbetonplatten  der 
Uferbefeatigung  am 
Teltow-Kanal. 


Obere  Drahtverbindung  der  Platten  am 

Teltow-Kanal. 


verwendet.  Im  ganzen  wurde  am  Teltow- 
Kanal  eine  Uferlänge  von  26  km  durch 
Betonplatten  mit  Eiseneinlagen  befestigt, 
wobei  eine  Mischung  von  1  Teil  Zement  auf 
6  Teile  Kies  benutzt  wurde.  Die  Kosten  der  Platten  einschließlich  Verlegen  stellten  sich 
auf  5,75  Mark  flir  1  ml 

Während  bei  den  bisher  beschriebenen  Beispielen  eine  besondere  Befestigung  der 
Platten  nicht  stattfand,  vielmehr  ihre  Lage  lediglich  durch  die  üirem  Grewicht  ent- 
sprechende Reibung  imd  die  Befestigung  am  Fuß  gesichert  wird,  verfolgt  die  Bau- 
weise Möller,  von  der  ebenfalls  am  Dortmund-Ems-Kanal  2100  m^  auf  600  m  Länge 
zur  Ausführung  kamen,  dieses  Ziel  durch  Anordnung  sogenannter  Erdanker. 

Die  von  Professor  Möller  in  Braunschweig  erfimdene  und  demselben  gesetz- 
lich  geschützte  Bauweise  (Abb.  13  bis  15)  erstrebt   den  Uferschutz  durch  Herstellung 
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Abb.  15. 
x'         ßrurtdrifi.  Längenschnitt  durch  die  Betondecke. 

*''^  einer  wetterbeständigen,  widerstands- 

fähigen, dichten  Decke,  die  so  fest 
am  Boden  haftet,  daß  sie  Frost  und 
das  an  der  Decke  haftende  Eis  durch 
seinen  Auftrieb  nicht  abzuheben  ver- 
mögen. Zu  dem  Zweck  wird  sie 
durch  sogenannte  Erdanker  'mit  dem 
Boden  verbimden.  Diese,  im  Durch- 
schnitt etwa  0,r>0  m  lang  und  in  Ab- 
ständen von  0,45  bis  0,75  m  ange- 
ordnet, werden  hergestellt,  indem 
in  den  Boden  zunächst  ein  aus  einer  runden  Eisenstange  bestehender  4  cm  starker 
Vortreiber  eingeschlagen  und  wieder  herausgezogen  wird;  in  das  so  entstandene  Locli 
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Abb.  13  u.  14. 

Uferbefestigungen  am  Dortmund-Ems-Kanal. 
(Bauweise  Möller.) 


1)  MöUer,  Grundriß  des  Wasserbaues,  Band  D;  S.  514  fl. 
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wird  darauf  ein  meist  4  mm  starker  Eisendraht  eingeführt  und  mit  Zementmörtel  in 
der  Mischimg  1 : 1  umgössen.  Das  obere  hakenförmig  umgebogene  Ende  des  Drahtes 
dient  zur  Verbindung  des  so  gebildeten  Erdankers  mit  den  Eiseneinlagen  der  Decke. 
Diese  bestand  bei  den  ersten  Ausführungen  aus  einer  5  cm  starken,  an  Ort  und  Stelle 
auf  dem  abgeglichenen  Boden  hergestellten  Betonschicht  mit  in  der  Längsrichtung  an- 
geordneten, verzinkten  Eisendrähten  von  2  bezw.  4  mm  Starke.  Die  Ausführung  erfolgte 
in  der  Weise,  daß  nach  Anfertigung  der  Erdanker  die  Längsdrähte  ausgebreitet,  mit  den 
Haken  der  Anker  verbunden  und  durch  untergeschobene  kleine  Steinchen  vom  Boden 
abgehoben  wurden,  worauf  das  Aufbringen  und  Feststampfen  des  Betons  in  einer  5  cm 
starken  Schicht  stattfand.  Die  Mischung  bestand  oberhalb  der  Frostgrenze  aus  1  Teil 
Zement,  2  Teilen  Sand  und  3  TeUen  Kies,  30  cm  unter  Wasser  aus  1  Teil  Zement, 
2  Teilen  Sand,  3  Teilen  Kies  und  2  Teilen  Sandsteinbrocken;  am  besten  hat  sich  eine 
Mischung  von  1  Teil  Zement,  3  Teilen  Sand  und  3  Teilen  Steinschlag  bewährt,  wobei 
die  Größe  des  letzteren  den  Plattenstärken  entsprechend  zu  bemessen  ist. 

Wähi'end  anfangs  das  Besti'eben  vorlag,  eine  völlig  zusammenhängende  Decke 
herzustellen,  führten  die  bald  in  gi'oßer  Zahl  auftretenden  wilden  Querrisse  dazu,  bei 
weiteren  Ausführungen  künstliche  Teilfugen,  die  durch  Einlagen  und  Unterlagen  von 
Asphaltpappsti'eifen  gedichtet  wurden,  anzuordnen.  Die  Entfernung  der  Querfugen  wurde 
anfänglich  zu  20  m,  dann  zu  10  m  und  noch  weniger  angenommen;  es  empfiehlt  sich, 
damit  besondei*s  bei  leicht  beweglichen  Bodenarten  bis  auf  mindestens  2,5  m  herunter- 
zugehen, da  die  Teilrisse  meist  in  Abständen  von  1,5  bis  3,5  ra  auftraten.  Nicht  uner- 
wähnt bleiben  mag,  daß  auch  an  einzelnen  Stellen  in  der  Nähe  des  Wasserwechsels 
infolge  der  Temperaturunterschiede  wagerechte  Längsrisse  auftraten;  infolgedessen  wird 
von  einigen  Seiten  auch  eine  künstliche,  wagerechte  Fuge  in  der  Nähe  des  Wasserspiegels 
füi*  erforderlich  gehalten.  Wenn  nun  auch  diese  Risse  bei  ihren  geringen  Abmessungen 
in  bezug  auf  den  Schutz  des  dahinterliegenden  Erdreichs  ohne  Bedeutung  sind,  so 
können  sie  doch  durch  Absplitterungen  und  Abbröckelimgen  Veranlassung  zu  größeren 
Schäden  geben,  auch  bei  der  Verwendung  nicht  verzinkten  Eisendrahtes  den  Zutritt  des 
Rostes  ermöglichen   und  dadurch   eine  Trennung  der  gerissenen  Plattenteile  bewirken. 

Diese  Uferbefestigimg  fand  nicht  nur  an  Kanälen  und  Flüssen,  z.  B.  am  Dortmund- 
Ems-Kanal  im  Umfang  von  2100  m^  und  an  der  "Elster  in  Plauen  im  Voigtlande  auf 
einer  Fläche  von  8000  ni^,  sondern  auch  an  den  deutschen  Küsten  umfangreiche  An- 
wendimgen,  wobei  in  der  Anordnung  der  Eiseneinlagen  (durch  Drahtnetze  imd  Quer- 
dräht«)  imd  der  Stärke  und  Form  der  Platten  mehrfache  Änderungen  vorgenommen 
wurden. 

Die  mit  der  MöUerschen  Bauweise,  von  der  auch  noch  weiter  unten  die  Rede  sein 
wird,  gemachten  Erfahrungen  können  noch  nicht  als  abgeschlossen  gelten. 

Immerhin  hat  sich  bereits  herausgestellt,  daß  der  Nutzen  der  Erdanker,  die  vor 
anderen  Ankerai'ten  —  Bückingsche  Schraubenanker,  ^)  Rabitzsche  Anker  ^  —  den  Vorteil 
besitzen,  daß  sie  das  eingelegte  Eisen  rostsicher  umhüllen,  w^esentlich  A^on  der  Erdart, 
in  der  sie  angewandt  sind,  abhängt. 

Werden  sie  auf  aufgeschüttetem,  lockerem  Boden,  den  sie  nicht  durchdi'ingen,  ver- 
wendet, so  müssen  sie  natürlich  den  Bewegungen  desselben  folgen  und  mit  der  an  ihnen 
haftenden  Decke  vei'schoben  werden.  Anderseits  dürfen  die  Anker  nicht  zu  lang  sein, 
etwa  durch  den  angeschütteten  Boden  hindurchreichen,  da  sie  dann  den  Temperatur- 
ändenmgen   der  Platten   nicht   zu  folgen  vermögen  und  abreißen  können.    In  solchen 


1)  Zeiitralblatt  der  Bauverwaltung:  1808.  S.  470. 

2)  Zcntralblatt  der  Bauverwaltung  1808.  S.  294. 
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Fällen  dürfte  daher  wegen  des  Vorzuges  gi'ößerer  Beweglichlceit  die  Wahl  einer  der 
oben  geschilderten,  aus  Platten  bestehenden  Uferdeckungen  ratsamer  sein,  die  auch  bei 
eingetretenen  Versackungen  sich  leicht  abheben  und  nach  Ausfüllung  der  Hohlräume 
erneut  verlegen  lassen. 

In  fest  gewachsenem,  wenig  Änderungen  unterworfenem  Boden  dagegen  kaim  die 
Wirkung  der  Anker  von  Vorteil  sein,  besonders  w^enn  der  Boden,  voi-wiegend  aus 
Lehm  oder  Ton  bestehend,  der  Einwirkimg  des  Frostes  weniger  unterworfen  ist  als 
z.  B.  feuchter  Sandboden,  bei  dem  durch  Auffrieren  leicht  ein  Anheben  der  Betondecke 
stattfindet,  dem  die  Ankei*  Widerstand  leisten,  und  so  zu  Kissen  Veranlassung  geben. 
Bei  den  am  Dortmund -Ems -Kanal  in  größerem  Umfange  ausgeführten  Ufer- 
befestigungen nach  der  Bauweise  Möller  ergaben  sich  die  Durchschnittskosteu  zu 
H  Mark  für  1  m^.^) 

Mit  dieser  Bauart  hat  die  von  der  Berliner  Firma  C.  Rabitz  am  Wentow- 
Kanal  im  Kreise  Templin*)  ausgeführte  und  derselben  gesetzlich  geschützte  Bau- 
weise mannigfache  Ähnlichkeit. 

Auch  hier  besteht  die  Uferbefestigung  aus  einer  zusammenliängenden,  fugenlosen 
Eisenbetonplatte    (Abb.  1(5  bis  19),    die    durch    erdbohreraiüge    Anker    mit    dem    zu 

schützenden  Boden  verbmulen 
wii-d.  Der  Unterschied  besteht 
in  der  erheblich  größeren  Stärke 
der  Betonschicht  von  2U  cm  und 
in  den  wesentlich  stärkereu 
Eiseneinlagen.  Diese  bestehen 
aus  einem  Rundeisennetz  aus 
()  mm  stai-ken  Drähten  und 
250  mm  Maschenweite,  das  auf 
einem  Rost  von  querlaufenden, 
hochkantig  gestellten  Flacheisen- 
stäben von  üO  X  f)  mm  Stärke 
und  zwTi  längslaufenden  Flach- 
eisen gleicher  Abmessung  ruht 
und  auf  demselben  mit  Binde- 
draht befestigt  ist.  Die  den 
Rost  bildenden  Eisenstäbe  sind 
an  den  Kreuzungsstellen  um  ^H)  o 
gedreht  und  miteinander  ver- 
nietet, wodui*ch  eine  feste  Vei-spannung  des  Rostes  erreicht  wird.  Seine  Verbindung 
mit  dem  Boden  wird  durch  1,3  m  lange,  mit  Erdbohrern  versehene  Anker  bewirkt, 
die  jedes  Quereisen  einmal  oben  und  in  der  Mitte,  jedes  Längseisen  in  der  Slitte 
zwischen  den  ersteren  fassen,  so  daß  alle  1,75  m  je  zwei  Anker  vorhanden  sind. 

Die  in  dieser  Bauweise  hergestellten  Uferdeckungen  haben  sich  bisher  gut  be- 
währt; es  sind  anfangs,  wie  es  bei  einer  fest  zusammenhängenden  Betoni)]atte  zu  erwarten 
war,  einige  Querrisse  entstanden,  die  nicht  auf  die  volle  Tiefe  durchgehen  und  aus- 
gebessert wurden.  Nach  einigen  Jahren  ist  dann  ein  Beharrungszustand  eingetreten  und 
sind  neue  Schäden  nicht  mehr  beobachtet  worden,  so  daß  die  Urteile  über  diese  Bau- 


Abb.  1C>. 

Uferbefestigung  am  Wentow-Kanal.    (System  Rabitz.) 

Oberanflicht  vom  Flacheiseo -Verband  und  Rundeisen-Netz. 


»)  über  die  Erfahrungfen  mit  der  Bauweise  MöUer.  Tergl.  Zentralblatt  der  Bauverwaltung  1895.  S,  240,  276.  286; 
1898,  S.  425.  499;  1899.  S.  72.  283.  891;  1901,  S.  73;  1904.  S.  497. 
')  Zentralblatt  der  Bauverwaltung  1898.  S.  294. 


Bauweise  tou  tV  Rabitz  —  Verfahren  von  Melocco, 
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weise  dui-cliaus  zufnedeustellend  lauten.  Ea  ist  ei-sichtlioh,  daß  die  mit  dieser  Ufer- 
deckiiug  erzielten,  piiten  Erfolge  sowohl  von  der  großen  Stärke,  als  aucli  von  der  starken 
Eisenbewehrunj;  lierrühren,  daß  dementsprechend  aber  aucli  die  Kosten  ziemlich  hoch 
ausfallen.  Bezüglich  der  AiLsbesseruag  der  entstandenen  Risse  sei  noch  bemerkt,  daß 
ei»  Ausgießen  derselben  mit  Asphaltmasse  der  Anwendting  eines  Zementbreies  vorzu- 
ziehen sein  dUi-fte, 

Bei  dei-  weiteren  Anwendung  von  Ausfijluimgen  der  Art  wii'd  auf  den  Kostschutz 
der  Anker  durch  Vei-zinkung  und  .auf  die  Anordnung  künstlicher  Teilfugeu  behufs  Ver- 


Abb.  LH. 

Übersicht  Ober  die  Verteilung 

(1er  Flacheisen  und  Anker.  - 


Abb.  1 


Querschnitt  durch  die  Uferbefestigung. 


meidung  wilder  QueiTisse  Bedacht  zu  nehmen  sein;  die  auf  Abb.  17  dargestellte  Wasser- 
nase  bleibt  besser  fort. 

Die  nach  dem  Verfahren  von  Melocco')  hergestellte  Uferbefestigung  (Abb.  20 
und  21)  verfolgt  den  Zweck,  den  einzelnen  Platten  eine  geringe  Beweglichkeit  bei  gleich- 
zeitiger Befestigtmg  zu  ennöglichen.  Sie  besteht  aus  einem  der  Plattengröße  entsprechenden 
Netz  von  eisenbewehrten,  in  die  Böschung  eingi'eifenden  Betonrippen,  auf  denen  die 
mit  einer  Urahtnetzeinlage  versehenen  Betonplatten  ruhen,  deren  über  den  Rippen  be- 
findliche Fugen  mit  Asplialt  vergossen  werden.  Zur  Befestigung  der  Eisenplatten  auf  den 
Rippen  findet  eine  Verbindung  des  Drahtnetzes  mit  den  Eiseneinlagen  der  Rippen  statt. 

')  Wr-Uer  l.niitukn  ilei  EinenbPtonbimoa  S,  48. 
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Uf<-rb«featiguagcu  an  Kanälen. 


Werden  bei  dieser  Bauweise  nocli  die  Rippen  durch  Erdanlier  usw.  mit  dem  Boden 
fester  verbunden,  so  kann  dieser  Uferbefestigung  eine  erhebliclie  Widerstandski-aft  zu- 
gesprochen werden.    Der  derselben  xugmnde  liegende  Gedanke,    die  Befestigung  der 

Eisenbetonplatten  auf 
»der  in  einem  Rahmen 
aus  stärkeren  Eiseu- 
betonbalkeu,  hat  bei 
mehreren  weiter  unten 
zu  besprechenden  Ufer- 
befestigungen für  See- 
ufer weitere  Ausbil- 
dung und  Verbesserung  ei-fahreu. 

Während  man  bei  den  bisherigen 
Beispielen  den  Uferschuta  dur<!li  die  Be- 
kleidung einer  mehr  oder  weniger  flach 
geneigten  Böschung  mit  Eisenbeton- 
platten  zu  erreichen  sucht,  verfolgen 
die  beiden  nachfolgenden  Ausführungen 
den  gleichen  Zweck  mit  einer  an- 
nähernd lotrechten  Wand. 

Die  von  Hennebicj  ue  entworfene, 
auf  einer  Probesti-ecke  \'oh  KX»  m 
Länge  bei  (Terdonck  am  Kanal  von 
Gent  nach  Terneuzeu')  ausgeführte 
Uferbefestigung  stellt  die  Nachbil- 
-■<._,  düng  einer  höl- 

zernen, verhöhn- 
ten und  veran- 
kerten Si>und- 
wand  in  Eisenbe- 
ton dar  {Abb.  t'l 
bis  27). 

Die  Eisen- 
betouspuudpßble 
sind  durch  einen 
eisenbewehrten 
Holm  zui^ammeu- 
gefaßt,  in  den 
die  Eisenstäbe 
dei-    Spundwand 

hineinreichen. 
An  diesen  Holm 

greifen   die   nach    einer    ebenfalls   in    EisenbetonbauWeise    hergestellten    \'erankeruDg 
geführten,  eisernen  Anker  an. 

Zu  der  aus  den  Abbildungen  erkennbaren  Bauart  der  Spundbohlen  ist  noch  zu 
bemerken,  daß  sie  an  Stelle  von  Nut  und  Feder  jederseits  eine  z\linderffirmige  Aus- 
sparung besitzen,   in    der  ein  am  unteren  Ende  jeder  Bohle  angebrachter  Eisendübel 

ij  Bplon  u.  Ei.eii  Iftr.'.  Heft  1,  8.  21. 


Abb.  20  u.  21. 
Uferbefefltiguog  nach  Bau- 
weise Meloccn. 


Abb.  22 

Uferbefestipmg 


(Belgie 


Kanal  Temeuzen  und  Klbe-Trave-Kanal. 
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Ui  in  Abb.  24  und  'Ib)  seine  Führung  erhält.  Nach  dem  Einrammen  wird  der  Hohlraum 
zwischen  je  zwei  Bohlen  gereinigt,  mit  Zementmörtel  ausgegossen  und  so  eine  dichte 
und  widerstandsfähige  Verbindung  der  Bohlen  gewonnen. 

Es  erhellt  aus  den  Ab- 
bUdungen,  daß  eine  derartige 
Uferbefestigung ,  nameBtlich 
bei  der  bedeutenden  Tiefe  und 
8läi-ke  der  Spundwand,  er- 
heblichen Angriffen  Trotz 
bieten  kann  und,  wenn  die 
Anker  noch  in  Beton  einge- 
hüllt werden,  eine  nahezu  un- 
begrenzte Dauer  besitzen  muß. 
Allerdings  haben  die  Koat«n 
bei  dieser  ereten  AustUhrung 
die  bedeutende  Höhe  von  144 
Mark  für  1  m  erreicht,  so  daß 
von  derselben  wohl  nur  in  be- 
sonderen Fällen  Gebrauch  ge- 
macht werden  wird. 

Ebenfalls      eine      steile 
Wand     bildet     die     an     der 
Scheitelhaltung      des     E 1  b  e  - 
Trave-Kanals    von    Mölln 
bis  Gramheek  und  in  Lü- 
beck    vom     HUxterdamm 
bis  zur  Sophienatraße  aus- 
geführt«,   erheblich    billigere 
Uferbefestigung,  die 
eher     Nachalimung 
verdienen      dürfte. 
Das  in  Abb.  28  und 
29  dai^estellte  Bau- 
werk besteht  aus  in 
einer  Neigung  1  : 4, 
im    Abstände    ^on 
2  m    eingerammten 
I-Eisen  Nr.  15,  die 
dimsh    fünf    wage- 
reclite     und     zwei 
ki-euzweise  angeord- 
net*,  4  mm  atarke 
Eisendrähte       ver- 
bunden sind.   Letz- 
tere   werden  durch 
ein     Eisendrahtge- 
webe von  1  mm  Stärke  und  4  cm  Mascheuweite  überspannt  und  das  so  gebildete  kräftige 
Eisengerippe  durch  eine  1,30  m  hohe  und  0,20  m  dicke,  an  Ort  und  Stelle  ausgeführte 


fflräSlp:-: 


B!Mii^!iä!M'!liiifji& 


Abb.  24,  25,  2fi,  27. 
Uf^rbefesti^ng  am  Kanal  Temeuzen  (Belgien). 


Qaer^eftniit . 


Abb,  38. 
Uferbefestigung  am  Elbe-Trave-Kanal, 
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Uferbefestigungen  an  Kanälen. 


Abb.  29. 
l'ferbefesti^ng  am  Elbe-Tra 


,Jtan^i/u^schjt.f/i  ni/t  gUiier  l^ke^bi^un^ 


Eisenbetonscliicht  eingehüllt    Die  VeraakeruDg  wird  hier  einerseits  durch  die  geneigte 
Lage  der  Wand,  anderseits  durch  die  Einspannung  der  tief  hinabreichenden  I-Eiaen  erreicht. 
Abb.  28    läßt  außerdem  erkennen,    wie    die  Uferbefestigung   sich  in  den  vor- 
handenen   noi-malen    Kanalquer- 
schnitt einpaßt. 

An  und  für  sich  betrachtet, 
gewahren    steile    Uferdeckungeu 
einen    größeren     Schutz     gegen 
Wellensclilag  als  geneigte,    weil 
'  die  Wellen  wich    vor  ihnen  zum 
großen      Teil      zerstören      oder 
brechen;  anderseits  erfordei-n  sie 
eine    krUftigei-e    Ausführung    als 
genese  Befestigungen    und    bei 
nicht     widerstandsfähigem    Bau- 
gründe oder  zu  geringer  Walser- 
tiefe  eine  Befestigung  des  Unter- 
grundes.  Ferner  besitzen  sie  den 
Vorteil    geringen    BaustofT- 
aufwandes.  Da  sie  außerdem 
gegenüber  geneigten  Befesti- 
^  gungen     einen     wesentlich 

kleineren  Raum  einnehmen, 
so  können  für  die  kräftigere 
Herstellung  aufgewendete 
Mehrkosten  liui'ch  Erspai-- 
nisse  am  Grundei-werbe  aus- 
geglichen werden. 

Die  geneigte  Anordnung 
der  Befestigungen  gestattet 
dagegen  die  leichteste  Aus- 
führung« weise,  verbindet 
aber  damit  den  Nachteil, 
daß  die  Wellen  mit  starker 
Vorwärtsbewegung  auf  die 
Bösi'himgen  hinauflaufen 
und  entweder  zu  großer 
Ausdehnung  der  Deckung 
Veranlassung  geben  oder 
den  über  der  Befestigung 
liegenden  Teil  angreifen : 
ebenso  wird  beim  Rück- 
fließen   der  Wellen   leicht   der  Böschungsfuß   stark   mitgenommen. 

Über  die  zweckmäßigste  Gestalt  der  Uferbefestigung  wird  daher  in  jedem  ein- 
zelnen Falle  auf  Grund  vergleichender  Kostenennittlungen  Entscheidung  zu  trefl'en 
sein.  Der  Verfai^ser  glaubt  jedoch,  daß  gerade  die  große  Widerstandsfähigkeit  der 
Eisenbetonkonstruktion  bei  Aufwendung  geringer  Materialmeugen  zur  Ei-findung  und 
häufigei'en  AusfUhi-ung  steiler  Bauweisen  führen  wird. 


JCanerZgu*rsc/ijiUt  Ttlit  yttuö^f* 


Abb.  30  u.  31. 

Vergleich  der  Kanalbreiten  bei  geneigter  und 

steiler  Uferbefestigung. 


Steile  und  geneigte  Uferdeckungen. 


I8r> 


Wie  durch  Anwendung  einer  steilen  Uferbefestigung  an  Grunderwerb  gespart 
werden  kann,  zeigen  Abb.  30  und  31.  Der  Minderbedarf  beträgt  auf  jeder  Seite 
1^5,5  — 14,33  =  2,17  m,  beiderseits  mithin  füi*  1  m  Kanallänge  4,34  m^,  ein  Wert,  der 
bei  der  Durchführung  eines  Kanals  dui'ch  bebaute  Gegenden  mit  hohen  Ginnderwerbs- 
kosten  (in  Vororten  gi'ößerer  Städte)  wohl  in  Betracht  kommen  und  unter  Umständen 
die  Aufwendung  höherer  Koste»n  für  die  Uferbefestigung  rechtfertigen  kann. 

Die  Ausfühi-uns  der 


^ 


(pt/js^i^ch/tiM. 


J 


kamt  b^i  ^€ri.ngcm 
WMefi^chZobg  (mec/tanischer 
äSfo^w/fsBu^J  bis  in  die. 


Uferbefestigung  wird  nach 
Abb.  32  und  33  vorge- 
schlagen, indem  an  Stelle 
der  am  Elbe-Trave-Kanal 
angewandten  I  -  Eisen 
Eisenbetonpfähle  von 
20  X  20  cm  Stärke  treten 
und  an  Stelle  der  an 
Ort  und  Stelle  herzu- 
stellenden Betonschicht 
iS  bis  S  cm  starke  Eisen- 
betonplatten, bewehrt  mit 
je  6  Stück  H  bis  10  mm 
starken  Drähten,  einge- 
schoben werden.  Diese 
Bauweise  bietet  gegen- 
über der  am  Elbe-Trave- 
Kanal  angewandten  den 
Vorteil,  daß  sie  keine 
zusammenhängende  Masse 
bildet  imd  daß  die  ein- 
zelnen Platten  sich  bei 
Wärmeschwankungen  frei 
ausdehnen  können,  so  daß 
Risse  nicht  zu  befürchten 
sind.  Außerdem  sichert 
die  Herstellung  der  Pfähle 
und  Platten  in  der  Werk- 
statt ihre  gediegene  und 
leistungsfähige  Ausfüh- 
rimg. Die  Verankerung 
der  Pfähle  wird  entweder 
aus  verzinktem  Eisen 
hergestellt  oder  nach  An- 
spannung der  Anker  mit  Beton  umhüllt,  so  daß  diese  Uferbefestigung  keine  dem 
Verderben  ausgeseteten  Teile  enthält  und  daher  von  unbegrenzter  Dauer  sein  und 
kaum  nennenswerte  Unterhaltungskosten  verursachen  wird. 

Bei  genügender  Länge  und  Stärke  der  Pfähle  und  etwas  geneigter  Richtung 
kann  die  Verankerung  wie  am  Elbe-Trave-Kanal  auch  ganz  fortbleiben.  Mindestens 
die  untei-ste  Plattenreihe  wird  zweckmäßig  mit  grobem  Kies  hint^ifüllt,  um  eingedrungenem 
Tagewasser  durch  in  der  Platte  vorgesehene  Löcher  freien  Abfluß  zu  gestatten. 


^./f 


kann.  uniT  UhuOuuimfV 
/or^bclUtv. 


Abb.  32  u.  33. 

•Steile  Uferbefestigung 
aus  Eisenbeton. 
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rferbefestigiingen  an  Flüssen. 


2.  Uferbefestigungen  an  Flüssen. 

Die  Uferbefestigungen  an  den  Flüssen  bilden  einen  Teil  der  bei  der  Regelung 
der  Ströme  vorkommenden  Bauten,  die  Maßnahmen  zur  Sicherung  der  Ufer  gegen 
Abbruch  und  zur  Einschränkung  übermäßiger  Strombreiten  umfassen. 

Je  nach  der  Lage  dieser  Bauten  zum  Stromstrich  unterscheidet  man  Längs- 
oder Querbauten,  ^erstere  heißen  Deckwerke,  wenn  sie  unmittelbar  am  Ufer, 
Leit-  oder  Parallelwerke,  wenn  sie  in  einiger  Entfernung  vom  Ufer  angelegt 
werden;  letztere  führen  die  Bezeichnung  Buhnen,  wenn  sie  zur  Einschi*änkung  der 
Strombreite  dienen,  imd  büden  Grund  schwellen,  wenn  sie  zm*  Sohlenbefestigung  an- 
geordnet werden. 

Der  Eisenbetonbau  hat  bisher  bei  diesen  Bauwerken  verhältnismäßig  geringe 
Anwendung  gefunden,  da  bei  ihrer  gi'oßen  Ausdehnung  meist  büligere  Materialien,  und 
zwar  je  nach  der  Gegend  Steine  und  Kies  oder  Fascliinen  vorgezogen  wurden.  Immerhin 
liegen  einige  Beispiele  vor,  die,  wenn  sie  auch  nicht  immer  als  reine  Eisenbeton- 
bauten aufzufassen  sind,  doch  zui'  Ausdehnung  dieser  Bauweise  auf  dem  Gebiete  des 
Flußbaues  und  zu  weiteren  Versuchen  Veranlassung  geben  können. 

Die  Verwendimg  von  Platten  aus  Sandbeton  zur  Pflasterung  von  Uferdeck- 
werken und  Buhnen  ist  an  der  WeichseP)  seit  dem  Jahre  189H  in  gi-ößerem  Um- 
fange vorgenonunen  worden.  Da  die  unteren  Teüe  dieser  Bauten  aus  Faschinen  (Pack- 
werk bezw.  Sinkstücken)  bestehen  und  demzufolge  Sackungen  unterworfen  sind,  so 
wurden  hier  die  zu  verwendenden  Platten  in  verhältnismäßig  kleinen  Abmessungen 
ausgeführt,  40  bis  64  cm  lang  und  30  bis  40  cm  breit  bei  12  bis  25  cm  Stärke  und 
abgeschrägten  Kanten,  um  den  Deckungen  eine  gewisse  Beweglichkeit  zu  ermöglichen 
und  um  bei  eingetretenen  Versackungen  Ausbesserungen  durch  Aufnahme  der  Platten, 
Ausfüllen  der  Hohlräume  und  Wiederverlegen  der  Betonsteine  unschwer  vornehmen 
zu  können.  Das  geringe  Gewicht  der  einzelnen  Stücke  gestattet  femer  ilire  Hand- 
habung ohne  besondere  Vorrichtungen. 

Während  vorwiegend  reine  Zementbetonplatten  in  der  Mischung  1  Teil  Zement 
und  5  bis  7  Teüe  Flußsand  hergestellt  wurden,  fanden  im  Bezirke  Culm  auch  Eisen- 


—38- H 


Abb.  34. 


Abb.  :{ö. 


I 

8 
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Betonplatten  bei  Buhnen  und  Deckwerken  an  der  Weichsel. 

Rindubnii 


Abb.  36.    Buhnenköpfe. 


n^Sinkstiick^ 


Abb.  87.    Paraiielw«*rk. 


einlagen  von  2,5  mm  stai-kem  Draht  in  Vs  der  Höhe  über  der  Lagerfläche  Anwendimg, 
Abb.  34  und  35. 

Für  die  Grate  wiu'den  besondere  Steine  und  behufs  Erzielimg  eines  gehörigen 
Verbandes  auch  halbe  Steine  angefertigt. 

Als  Unterbettung  erhielten  die  Platten  eine  10  bis  20  cm  starke  Unterlage  aus 
Weichselkies  oder  aus  Ziegelbrocken  und  Sand;  die  Dichtung  der  Fugen  wurde  ent^^'eder 


1)  Zentralblatt  der  Bauvorwaltung  19()2,  S.  196. 


UuuweiscB  von  Villa  und  Fichefet. 
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durch  dichtes  AneinandeiTücken  oder  durch  Einlagen  von  geteertem  Hanf  oder  durch 
Unterlegen  von  8  cm  breiten  Asphaltpappstreifen  hewii-kt. 

Abb.  3(i  und  37  zeigen  die  Ausführung  der  mit  diesen  Platten  hergest^llteü 
Befestigungen  bei  den  Buhnenköpfen  und  Deekweiken,  den  besonders  durch  den  Eisgang 
angegriffenen  Teilen  dieser  Bauten.  Die  Kosten  haben  im  Dui'chschnitt  ;'>  Mark  für 
1  m*  einschließlich  Anfuhr  und  Verlegen  betragen.  Nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
haben  sich  die  Betonplatten  an  der  Weichsel  gut  bewährt. 

Durch  deu  italienischen  Ingenieur  Villa  ist  eine  Uferdeckung  erdacht 
worden,  die  in  Italien,  Belgien  und  Frankreich  an  Flüssen  und  Kanälen  in  größerem 
Umfange  erfolgreich  verwendet  wurde.') 

Die  Ausfühnmg  dieser  Deckungen  erfolgt  unter  Benutzung  kleiner,  0,2;')  m  im 
Quadrat  bemessenen  Betonsteine  oder  hart  gehrannten  Ziegel,  die  an  den  Stoßfugen  sich 
gegenseitig  tiberdecken  und  je  zwei  20  mm  weite  Durchbohnmgen  besitzen,  vei'mittels 
deren  sie  auf  Kupfer-,  Messing-  oder  vei-zinkte  Eisendrähte  gewissermaßen  wie  Perlen 
unter  Berlicksichtigung  des  Verbandes  aufgereiht  und  so  zu  biegsamen,  zusammen- 
hängenden Matten  beliebiger  Größe  vereinigt  werden  können  (Abb.  38  bis  44).    Hierbei 

Uferdeckwerk  nach  der  BauweUe  Villa. 


AhnOt  ahnt.  3wtM!h»»daaKt  mit  oA^trundtA^ 


Abb.  A'l,  43  u.  44. 


werden  die  Drähte  unter  der  untersten  Schicht  entweder  miteinander  verbunden  oder 
an  einer  Latte  oder  einem  Eisenstabe  befestigt,  wohingegen  die  oberen  Enden  am  Ufer- 
rand verankert  werden. 

Neuerdings  ist  dem  um  die  Anwendung  dieser  Bauweise  besonders  verdieuten 
belgischen  Ingenieur  Fichefet  in  Brüssel  die  Benutzung  voa  bleiumhtlllten.  ge- 
glühten Stahl-  oder  Eiaenstäben  für  die  Verbindung  der  Kunststeine  gesetzlich  geschützt 
worden,  die  vor  anderen  Metalldrähten  den  Vorzug  größerer  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Seewasser  besitzen. 
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rforbctestiguagen  an  Flüssen. 


Wo  eine  besoudeis  große  Bewegliclikeit  dieser  Decken  gewünscht  wird,  können 
in  jede  Lagerfuge  schmale  durclilochte  Holz-  oder  Eiseiistabe  eingelegt  werden  oder,  wie 
der  Vei-fassei  vorschlägt,  die  Steine  in  den  Lagerfugen  nicht  rechteckig,  Bondern  uacli 
Abb.  44  gekrümmt  begrenzt  werden. 

Die  Villaachen  Uferbefestigungen  werden  zweckmäßig  an  Ort  und  Stelle  auf 
schwimmenden  KUatungen  zusammengesetzt  und  sodann  auf  das  zu  deckende  Ufer  ab- 
gelegt, wobei  es  sich  bei  geschickter  Anordmuig  unschwer  erzielen  lassen  wird,  beliebig 
lange  zusammenhängende  Stücke  hei-ziistellen.    Sie  besitzen  den  Vorteil,  mit  genügender 


Fhißuferbefeatigung  bei  Kteyr. 


Festigkeit  und  langer  Dauer  gi'oße  Beweglichkeit  zu  vereinigen,  die  sie  beföhigt,  bei 
entstehenden  Uiiterwaschungen  nachzusinken  imd  dem  bedrohten  Ufer  weiteren  Schutz 
zu  gewähren. 

Eine  gewisse  Ähnlitrhkeit  besteht  zwischen  dieser  Uferliefestigung  und  den  zuerst 
bei  der  Brennerbahn  zum  Schutze  von  Bösehungsfüßeu  angewandten  Kettensteinwilifen, 
die,  in  zwei  sich  kreuzenden  Lagen  versenkt,  den  zu  schützenden  Grund  mit  einem 
netzartigen  Schutz  überziehen. 


Verschiedene  Ausführungen  vou  Flu übefesti platten. 
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Eiue  bemerkenswerte  L'ferbefeety^iing  wurde  bei  <!er  Reseluiit;  des  Mitterwasser» 
bei  Steyr')  zum  Schutze  des  Ortes  gegen  die  verheerenden  Einwirkungen  des  Hoch- 
wjissers  von  der  Firma  Pittel  u.  Brausewetter  in  AVien  ausgefülirt,  Abb.  -iö  und  4(>. 

Das  Ufer  des   hier  eine  .stai-ke  Krümmung  bildenden  Flusses   wurde   bis  (il)er 
Hochwassei-  mit  einem  Netzwerk  von  auf  kleinen  Maiierkörjiern  i-ulienden  Eisenbetour 
balken    bedeckt   und   die    so  gebildeten  Fächer  mit  einem  dichten  Pflaster  aus  «n  den 
Kanten  behauenen  Steinen 
ausgefüllt.    Die  einzelnen 
Pflasteratticke   bilden  so 
flir   sich  geschützte   Ab- 
teilungeQj    in  denen  Be- 
schäd^ngen    auf    kurze 
Strecken  beschränkt  blei- 
ben werden. 

Die  zur  Stützung 
der  Eisenbetongurte  an- 
geordneten Mauerköi-per 
sind  dabei  auf  einer  durch 
Zementmilcheinspritzung 
bewirkten  Befestigung 
des  Untei^"iindes  er- 
richtet. 

Als   gleichfalls    zur 

Befestigung  stark  im  Abbruch  befindlicher  L'fer  geeignet  ei'scheint  auch  bei  genügender 
Sicherung  der  imteren  Böschung  dui-ch  Steinschüttung  die  auf  Seite  1H4  bereits  be- 
schriebene und  in  den  Abb.  ii  bis  27  dargestellte,  von  Hennebique  für  den  Kanal 
von  Gent  nach  Terneuzen  ei-sounene  Bauart. 

Hiermit  besitzt  die  auf  der  Insel  Jamaika  au  dem  Wag  Water  River  ange- 
wandte Uferbefestigung  eine  gewisse  Ähnlichkeit.  1    Sie  befindet  sich  an  der  Stnmiseite 


Abb.  46. 
Flußuferbefestigung  bei  i;^teyr. 


Uferbefestigung  am  Wag  Water  River  auf  Jamaika. 


Abb.  47.    Querschnitt. 


Abb.  48.    Ansicht.  .\bb.  49.    Gnindriß. 


eines  rund  30U  m  laugen,  aus  Erde  hergestellten  Leitdammsj  der  in  Gemeinschaft  mit 
einem  kiu7-en  Durchstich  bestimmt  ist,  den  sich  stark  verändernden  Lauf  des  Flusses 
von  dem  bedrohten,  rechtseitigen  Widerlager  einer  in  der  Nähe  seiner  Mtludung  kreu- 
zenden EisenbahnbrUcke  abzuweisen. 


■  1H9I.  S.  431  tl. 


lyo 


Uferltefestigungeu  an  Flüssea. 


Die  Uferbefestigung  (Abb.  47  bis  53)  wird  gebildet  aus  b,b  ni  laugen,  etwa  zur 
halben  Länge  in  1,83  m  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  in  den  Boden  gerammten  I-Eiseu 
von  18  cm  Höhe,  die  etwas  unter  der  Flußsohle  durch  wagerechte  Hartholzbalken  von 
20  X  13  cm  Starke  verbunden  werden,  siegen  welche  aich  eine  2,20  m  lange  Spundwand 
von  6,ri  cm  Stärke  lehnt.  Hieran  achließt  sich  bis  zum  oberen  Ende  der  I-Eisen  eine 
18  cm  starke,  zwischen  dieselben  gestampfte  Betonschicht  in  der  Mischung  1  Teil  Zement, 
4  Teile  Sand  und  8  Teile  Steinschlag  an.  Den  oberen,  unt«r  1 : 1  geneigten  Teil  des  Leit- 
dammes bekleidet  eine  10  cm  starke  Eisenbetonplatte  gleicher  Zusammensetzung,  deren 
Bewehrung  aus  einem  in  der  Mitte  liegenden  Eisennetz  besteht;  die  I-Eisen  sind  durch 
3  cm  starke  Rundeisen  und  Betonklötze  verankert,  deren  Verbindungen  durch  die  Abb.  r>0 
und  52  erläiit«rt  werden. 


Unter  den  zur  Regelung  der  Flfisse  ausgefUhi-ten  Querbauten,  Buhnen  und 
Grundschwellen  ist  zui-  Zeit  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Beispielen  vorhanden,  bei 
denen  Eisenbetonbauteile  angeordnet  wurden. 

Außer  der  bereits  auf  S,  186  beschriebenen  Verwendung  von  Eisenbetonplatten  zur 
Pflasterung   der  Buhnenkfipfe   im  Bezirk  der  Waseerbauinspektion  Culm  an 


Abb.  5ü.  Abb.  51. 

Einzelheiton  zu  Punkt  a.  Einzelheiten  zu  Punkt  b. 

Einzelheiten  der  Uferbefestigungen  am  Wag  Water  River. 


der  Weichsel  verdient  hier  die  Buhnenbauweise  des  amerikanischen  Ingenieurs 
J.  W.  Fräser  besondera  Erwähnung,  die  in  seiner  Vatei-stadt  Ottawa  (Kanada)  erfolg- 
reiclie  Verwendung  gefunden  hat') 

Fräser  legt  seiner  Bauweise  die  in  Amerika  bei  dem  Holzreichtum  des  Landes 
allgemein  beliebten  Holzkisten  (sogenannte  crib  works)  zu  Gi-unde,  die  zu  Buhnen, 
Wellenbrechern,  Kaimauern  usw.  umfangreiche  Anwendung  gefunden  haben.  Diese 
werden  aus  dichten  Balkenwänden  gebildet,  die  diu-ch  kreuzweise  angeordnete  Rundhölzer 
verankert,  schwimmend  an  Ort  und  Stelle  geschleppt  und  diu-ch  Belastung  und  Aus- 
faUimg  mit  Steinen  und  Kies  versenkt  werden. 

Die  leichte  Vei^änglichkeit  der  in  der  Höhe  des  Wasserweclisels  befindlichen 
Hülzteile  führte  dazu,  diese  aus  einem  dauerhafteren  Baustoff  herzustellen.  Der  tiber 
Mittelwasser  liegende  Teil  der  Holzkisten  wurde  daher  in  getreuer  Nachbildui^  der 


I)  Beton  u.  Eilen  1W4,  6.  Ml. 
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Holzbauweise  durch  Eisenbetonbalken  ersetzt.  (Abb.  1  a  bis  c  auf  Tafel  III.)  Die  auf- 
einander liegenden  Eisenbetonbalken  der  Außenseiten  sind  durch  lotrechte,  vergossene 
Bolzen  zu  einer  festen  Wand  verbunden,  die  mit  der  Gegenseite  dui'ch  Querbalken  ver- 
ankert wird,  deren  äußere  Teile  ebenfalls  aus  bewehrtem  Beton  bestehen,  w^ährend  die 
mittleren  Stücke,  die  sich  in  der  stets  feuchten  Kiesfüllung  befinden,  der  Kostenei-spamis 
wegen  aus  Holz  beibehalten  sind.  Die  Krone  der  Buhnen  ist  abgepflastert,  so  daß 
der  über  Mittelwasser  befindliche  TeU  der  Buhnen  ganz  aus  unvergänglichem  Baustoff 
besteht. 

Die  gleiche  Bauweise  hat  auch  ün  Jahre  1904  bei  der  Uferbefestigung  einer 
Landungsanlage  in  dem  Hafen  von  Ottawa  Anwendung  gefunden  (Abb.  2  a  bis  c  auf 
Tafel  III),  indem  fünf,  9,14  m  breite  Holzkisten,  von  denen  vier  56,4  m  und  eine  45,7  m 
Länge  besaßen,  in  einem  landwärts  offenen  Rechteck  versenkt  wnirden,  auf  denen  der 
obere,  2,13  m  hohe  Aufbau  aus  30,5  X  30,5  cm  starken,  G  m  langen  Betonlängsbalken 
und  bis  3,35  m  langen  Querbalken  errichtet  wurde. 

Die  Bewehi'ung  der  Balken  besteht  aus  13  bezw.  19  nmi  starken  Rundeisen,  wobei 
die  letzteren  in  der  Richtung  der  Zugbeanspruchung  liegen.  Die  unterste  der  Beton- 
balkenlagen w^ird  durch  loti*echte  Bolzen  mit  dem  Holzwerk  verbunden,  während  die  Ver- 
ankerung der  Außenseiten  wie  bei  den  Buhnen  durch  lotrechte,  vergossene  Bolzen  und 
wagerechte  Betonbalken  stattfindet. 

Die  Ausfüllung  der  umschlossenen  Fläche  geschah  in  der  Nähe  der  Außenseiten 
durch  Schotter  und  Felssteine,  in  der  Mitte  dm*ch  gewöhnlichen  Boden. 

An  den  Außenseiten  sind  feiner  zum  Schutz  der  Schiffe  w^erechte  Reibehölzer 
mit  Bolzen  befestigt 

Bezüglich  der  weiteren  Anwendung  des  Eisenbetons  bei  Buhnenbauten  sei  auf 
die  von  de  Muralt  füi'  Seebuhnen  erfundene  Bauweise  hingewiesen  (siehe  S.  207  ff.),  die 
vielleicht  einen  Weg  zeigt,  der  auch  zur  Herstellung  von  Eisenbetonbuhnen  im  Fluß- 
bau führen  kann,  besonders  an  Stellen,  wo  bisher  Steinbuhnen  verwendet  wm'den. 

Zu  den  Querbauten  sind  auch  die  Grundschwellen  und  Sohlenausdeckungen 
der  Flüsse  zu  rechnen.  Beide  verfolgen  das  Ziel,  die  Flußsohle  zu  befestigen  und  vor 
Auswaschungen  zu  schützen,  indem  sie  einerseits  die  bedeckte  Fläche  vor  unmittel- 
baren Angi'iffen  schützen,  anderseits  durch  Erzeugimg  eines  unvollkommenen  Überfalles 
gi'öbere  Geschiebe  veranlassen,  sich  auf  der  Sohle  oberhalb  und  auf  der  Schwelle  ab- 
zulagern und  dadm-ch  deren  Widerstandsfähigkeit  erhöhen. 

Obgleich  nicht  zum  reinen  Eisenbetonbau  gehörig,  sei  hier  doch  die  Ei*findung 
der  Betonsenkwalzen  durch  den  Grazer  Ingenieur  Feuerlöscher  erwähnt.  Diese 
sind  den  aus  einer  dichten  Buschumhüllung  mit  Stetnfüllung  hergestellten,  walzen- 
förmigen Senkfaschinen  des  Flußbaues  nachgebildet  und  bestehen  aus  zylindrischen, 
etwa  1  m  starken,  6  und  mehr  Meter  langen  Körpern,  deren  Außenhaut  aus  einem 
Drahtgewebe  und  einer  Juteeinlage  zusammengesetzt  wird,  während  an  Stelle  der 
Steinfüllung  eine  Mischung  aus  Zement,  Sand  imd  Steinschlag  ti-itt.  Zm*  Erhöhung 
der  Festigkeit  werden  diese  wurstförmigen  Köi-per  in  Abständen  von  etwa  1  m  mit 
stai'kem  Draht  umschnürt  (Abb.  54  und  55). 

Ihi-e  Anfertigung  erfolgt  meist  an  Ort  und  Stelle  auf  schwimmenden  Gei-üsten, 
von  denen  sie  in  frischem  Zustande  an  die  ihnen  bestimmten  Stellen  im  Flußbett  ab- 
gerollt werden.  Die  Betonsenkwalzen  besitzen,  ebenso  wie  die  mit  Faschinen  her- 
gestellten, bereits  bei  der  Versenkung  in  sich  eine  genügende  Festigkeit,  um  den  An- 
griffen der  Strömung   zu  trotzen,   sind  aber  noch  weich  genug,   um  sich  dem  Unter- 


192 


Uferbefestigungen  an  Flüssen. 


Abb.  54.  Abb.  55. 

Betonsenkwalze  mit  Drahtnetz-Umhüllung. 


gründe  gut  anzuschmiegen,  während  sie  anderseits  mit  der  Zeit  dui-ch  Erhärtung  der 
Betonfüllung  eine  größere  Festigkeit  als  jene  annehmen  werden,  w^obei  das  Ausspülen 
des  Zementes  durch  die  Juteumhtillung  verhindert  wird. 

Derai'tige  Senkwalzen  aus  Faschinen  haben  besonders  bei  der  Regelung  der 
Gebirgsflüsse  umfangi*eiche  Verwendung  zur  Herstellung  von  Leitwerken  und  Ufer- 
deckungen gefunden,  wozu  sie  einerseits  durch  ihre  Schwere  und  anderseits  durcli  ihre 

Fähigkeit,  bei   einti'e- 

Jh^..t.  mU  TUU^üUcc^e .  -^  I  tenden  Unterspülunsen 

' — I       nachzurollen,    gut  be- 
fähigt werden.    Es  ist 
anzunehmen,  daß  hier- 
für in  geeigneten  Fällen 
die  weit  dauerhafteren 
Beton  senk  walzen 
ebenfalls       brauchbar 
sein  werden. 
Bisher  haben  sie  mit  Vorteil  bei  der  Herstellung  einer  Sohlenausdeckung  unter 
der  über  die  Salzach  oberhalb  der  Station  Lend  führenden  Eisenbahubrücke  Verwendung 
gefunden,   um  die  durch   die  hier   sehr  stark  strömende  Salzacli   bedrohten  Brücken- 
fundamente gegen  Unt^rspülung  zu  schützen. 

Die  Ausführung  der  Sohlendeckung  erfolgte,  indem  quer  dui-ch  das  Hußbett 
unterhalb  der  Brücke  eine  Lage  von  Betonsenkwalzen,  parallel  zum  Flusse  gericlitet, 

dicht  bei  dicht  vQi*senkt  wurde.  ^)  In 
ähnlicher  Weise  werden  sie  auch  an 
anderen  Stellen  zur  Sohlensicherung 
bei  Brücken  nutzbare  Vei'wenduug 
finden  können,  da  sie  Steinschüttungen 
gegenüber  den  Vorzug  besitzen,  eine 
größere,  zusammenhängende  Masse  bei 
ausreichender  Beweglichkeit  zu  bilden. 
Ein  weiterer  Voi*schlag  zur  Siche- 
rung der  Sohle  zeitweilig  trocken 
laufender  Wasserläufe  stammt  von 
Franz  Pittner  in  St.  Polten-) 
(Abb.  56).  Nach  demselben  sollen 
winkelförmige  Eit^enbetonplatten  in 
Reihen  quer  zur  Längsachse  des 
Wasserlaufes  mit  dem  lotrechten 
Schenkel  so  in  die  Sohle  eingebettet 
werden,  daß  der  wagerechte  Schenkel 
mit  derselben  bündig  liegt.  Zur 
Sicherung  ihi-er  Lage  werden  die 
Winkelplatten  durch  Pfahkeihen  unter- 
stützt; zur  Durchlassung  des  Grimd- 
wassers  ist  der  lotrechte  Schenkel  der  Platten  mit  Löchern  versehen. 

Auf  diese  Weise   können  Teüe    des  Flußbettes   mit  glatten,  widerstandsfälligen 


Winkelplatten. 


Längen- 
schnitt 


Grundriß 


Quer- 
schnitt 


des  Fluß- 
bettes 


Abb.  56. 
Flußsohlenbefestigung  nach  Pittner. 


1)  Beton  u.  Eisen  1906,  S.  11  u-  12,  ebendaher  Abb.  54  u.  55. 

9)  Zentralblatt  der  Bau  Verwaltung  1900,  S.  626,  ebendaher  Abb.  5«. 


Sohlen-  und  UlerbefPSÜgung  in  Bisenbeton. 
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Querst leifen  \ersehen  werden,  die  Atn^riffe  der  Solüe  iitid  auch  zum  Teil  Ablagerungen 
auf  dei-8elben  verhindern  werden.  Über  eine  Bewähiimg  nach  dem  dui-ch  Deutsches 
Reichspatent  1741:i4  geschützten  Vorsehlage  bleiben  weit«re  Nachrichten  noch  abzuwarten 

lipsondere  Erwähnung  verdient  hier 
auch  die  an  dem  kleinen,  die  Stadt  Chem- 
nitz durchfließenden  Flusse  gleichen  Na- 
mens ausgeflilirte  Sohlen-  und  Uferbefesti- 
gungin EiseubetonbauweiHe')  (Abb. 57  bis  öM). 

Es  handelte  sich  hier  darum,  das 
Flußbett  festzulegen  und  ihm  aus  Gesund- 
heitsnicksichten  eine  glatte  Oberfläche  zu 
geben,  um  auf  derselben  -sich  ablagernde 
Sinkstofi'e,  die  im  Sommer  häufig  üble 
Gerüche  entwickeln,  leicht  entfernen  zu 
können.  Zu  dem  Zweck  wiu'de  in  der 
Mitte  des  Flüßchens  eine  B  m  breite,  0,j  m 
tiefe  NiedrigwösseiTinne  aus  inuldenfönnigen 

Eisenbetonplatten  von  'i.')  cm  Starke  und  7W  cm  Breite  hergestellt  (Abb.  ."»7  und  T)«),  die 
durch  je  vier  Rundeisen  von  ö  mm  Durchmesser  bewehrt  wurden.  Seitlich  schließen 
sich  hieran  in  je  8,r>  m  Breite  mit  Nut  imd  Feder  bogenförmiger  Gestalt,  ineinander- 
greifende Platten  von    1  bis  2  m  Länge,  0,10  cm  Stärke  und  0,'if>  m  Breite  an,  die  je 


Alib.  57. 
Sohlenbefeatigunfr  dea  Cheninitaflue 


Abb.  58. 
(Juersfhnitt  der  FlußHohle  des  Chemnitafliissea. 


Abb.  59. 

Eisanbetonplatte  der  Seitentlächer 


drei  Flaclieiseneinlageii  von  30  X  l,ö  mm  Größe  erhalten  haben  (Abb.  511).  Als  seitliche 
Abschlüsse  der  H/y  m  breiten,  1 :  öÜ  geneigten  Seitenflächen  dienten  Betonschwellen  von 
40  X  40  cm  Querschnitt  und  (iO  cm  Länge. 

Die  Beton  niischung  bestand  aus  I  Teil  Zement,  3  Teilen  Kiessand  und  i"i  Teilen 
Steinschlag;  alle  Fugen  wurden  mit  einem  Zementmörtel  1  :  i  ausgegossen;  hierfür 
wäre  wohl  zweckjiiäßiger  Asphalt  gewählt  worden.  Die  Unterbettung  der  Platten 
bestand  aus  an  Ort  und  Stelle  vorhandenem,  festgestami)ften  Kies  mit  einer  2  cm 
starken  au.sgleichenden  Sandschicht. 

Das  :;iO  m  lange,  i*ü  bis  23  m  breite  Bauwerk  hat  bisher  seinen  Zweck  gut  erfüllt 
und  den  ersten  Winter  ohne  sichtbare  Schaden  überstanden.  Die  Kosten  betrugen  ein- 
schließlich aller  Nebenansgaben  (t,ir>  Mark  für  1  m-. 


3.   Uferbefestigungen  an  der  See. 

Durch  die  ständig  wirkenden  Angriffe  von  Wellen  und  Strömungen  befludeu  sich 
fast  alle  voi-springenden  Punkte  der  Küsten  in  Abbruch,  der  je  nach  der  Beschaffenheit 

I)  Zemenl  n,  Beton  IIKK,  S.  Ml.^ebenilmher.Abb.  59  u.  ä», 
Handbuch  für  Eiwiibi'toiibau.  tll,  I.  ^'^ 


1^)4  Pferbefestigungeii  an  der  See. 

derselben  schnellere  oder  langsamere  Fortschritte  macht.  Diesen  zerstörenden  WirkunjL!:eii 
gegenüber  sind  die  Uferbefestigungen  an  der  See  bestimmt  Einhalt  zu  tun,  um  sowohl 
den  Landverlust  zu  verhindern,  als  auch  blühende,  tiefgelegene  Küstengebiete  gegen 
den  Einbruch  der  See  und  ihre  verheerende  Wirkung  zu  schützen. 

So  verschieden,  wie  je  nach  der  Lage  der  betreffenden  Küste  die  Stärke  imd 
Richtung  der  angreifenden  Kräfte  ist,  so  mannigfaltig  sind  auch  die  Formen  des  Ufer- 
schutzes, deren  Gestaltung  weiterhin  auch  wesentlich  von  dem  Preise  der  an  Ort  und 
Stelle  verfügbaren  Baustoffe  abhängt.  Häufig  wurde  bisher  der  hohen  Transportkosten 
wegen  weniger  dauerhaftes  Material  benutzt,  wodurch  zwar  geringe  Herstellungskosten 
erreicht  wurden,  denen  aber  die  dauernde  Aufwendung  gi'oßer  Mittel  für  die  Unter- 
haltung der  Bauw^erke  gegenüberstand.  Hierin  ist  in  neuerer  Zeit  mit  der  Vervoll- 
kommnung der  Zementfabrikation  eine  langsame  Wendung  eingeti*eten,  indem  es  möglich 
wnrde,  mit  dem  leicht  beförderbaren,  in  Tonnen  verpackten  Zement  imd  dem  an  den 
meisten  Ktisten  in  hinreichender  Menge  vorhandenen  Sand  und  Kies  an  Ort  und  Stelle 
künstliche  Bausteine  zu  büden  und  damit  ohne  große  Transportkosten  dauerhafte  Bau- 
stoffe zu  erhalten. 

Bei  der  Größe  der  angreifenden  Kräfte  mußten  die  Schutzwerke  dementsi)rechend 

stark  und  teuer  gehalten  werden  und  erforderten  daher  immer  noch  einen  verliältuis- 

mSBig  hohen  Baustoff-  und  Kostenaufwand. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  begreiflich,  daß  sich  gerade  bei  den  Seebauten 
die  Augen  der  Ingenieure  auf  jede  Neuerscheinung  unter  den  Baustoffen  und  Bauweisen 

richten,  um  bessere  und  die  oben  geschilderten  Übelstände  vermeidende  Bauwerke  zu 

ersinnen. 

Die  Eisenbetonweise  scheint  besonders  berufen,  hier  helfend  einzutreten,  [denn 
sie  verbindet  mit  dem  Vorteil  der  Anfuhr  geringer  Baustoffmengen  —  Zement  und 
Eisen  —  große  Dauerhaftigkeit  und  Widerstandskraft  und  läßt  sich  leicht  in  jede 
gewünschte  Form  bringen. 

Aus  diesem  Grunde  ist  trotz  der  Neuheit  der  Bauw^eise  auch  an  den  Seeküsten 
schon  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Bauwerken  aus  Eisenbeton  vorhanden,  über  deren. 
Bewährung  allerdings  die  Erfahi'ungen  noch  nicht  abgeschlossen  sind. 

Die  Schutz  werke  ^)  an  der  Seeküste  zerfallen  in  ähnlicher  Weise  wie  die  an 
den  Flüssen  in  zwei  Hauptgi'uppen,  Parallelw^erke  und  Buhnen,  je  nachdem  sie 
gleichlaufend  zur  Küste  oder  gegen  diese  vorspringend  angeordnet  werden. 

a)  Parallele  Uferschutzwerke. 

Die  Parallelw^erke  sind  üu*er  Natur  nach  bestimmt,  das  unmittelbar  hinter 
ihnen  liegende  Ufer  zu  schützen.  Je  nach  ihrer  Lage  decken  sie  niedrige  Ufer,  hinter 
denen  sich  weite,  bei  Hochw^asser  überschwemmte  Flächen  ausdehnen,  sie  sind  dann 
zur  Zeit  des  stärksten  Wellenschlages  völlig  überflutet,  oder  sie  dienen  dem  Schutz 
höherer,  nicht  am  tiefen  Wasser  gelegener  Uferstrecken,  so  daß  sie  dem  stärksten 
Wellensclilage  unmittelbar  ausgesetzt  sind. 

Die  Stärke  des  WeUenangriffs  und  damit  die  Abmessungen  der  Schutzwerke 
hängen  wesentlich  von  ihrer  Querschnittsgestaltung  ab. 

Die  steilste  Form  (Abb.  00)  erfordert  die  widerstandsfähigste  Bauw^eise,  nimmt 
aber  auch  den  geringsten  Raum  ein  und  schützt  die  dahinterliegende  Oberfläche  mit 
Sicherheit,    weil  sich   die  Wellen  davor  zerstören  und   brechen,    anderseits   erfordert 

*)  Vergl.  Handbuch  der  Ingenieiirwisscnschaften,  III.  Bd.,  S.Abt.,  Kap.XVIII. 


Parallel  werke  h 


l'.tö 


sio  einen  festen  Untergrund,  da  der  E\iß  bei  nicht  genügender  Wassertiefe  stark  an- 
gegriffen wird. 

Demgegenüber  gestatt«!  die  schräg  geneigte  Form  (Abb.  Ol)  die  leicliteste  Art  der 
AusfiUu'ung;  sie  befördert  aber  daa  liohe  Hinauflaufen  der  Wellen  und  zwingt  dadureh 


Abb.  61.  Abb.  62. 

1  paralleler  Uferbefeetiguiigen. 


ZU  weiter  Ausdelmmig  der  Befestigung,   während  sie  das  Augi-eifen  des  Fußes  dui-ch 
die  rücklaufenden  Wellen  nicht  verhindert. 

Eine  Zwiaehenform  bildet  die  nach  oben  konkave  Form  (Abb.  62),  deren  oberer 
steiler  Teil  die  Wellen  zwingt,  in  die  Höhe  zu  steigen  und  in  sich  zusammenzustürzen, 
während  der  untere,  fast  horizontale  Teil  die 
rücklaufenden   Wellen    in   die  Richtung   des 
Untergrundes  leitet  und  so  einen  geringeren 
Angriff  desselben  bewirkt. 

Für  die  beiden  letztgenannten  Formen 
findet  man  an  den  holländischen  und  deut- 
Hclien  Küsten  zahlreiche  Beispiele ;  eine 
neuere  Ausführung  der  konkaven  Form 
unter  Verwendung  von  Eiseneinlagen  bildet 
die  neue  Ufermauer ')  der  auf  einer  Insel  im 
Meerbusen  von  Mexiko  gelegenen  Stadt 
Oalvestnn  (Abb.  (33  und  (W).  Das  Schutz- 
werk besteht  aus  einer  auf  Pfahlrost  ruhen- 
den, nach  oben  konkav  gekrümraten  Beton- 
mauer von   4,H  m  unterer  Breite  und  ö,l  m 

Höhe,  die  an  der  See-  l 

seite  in  der  Gegend 
des  stärksten  Wellen- 
Stoßes  2,7  m  lange 
Eiseneinlagen  aus  so- 
genanntem Johnson- 
eisen in  0,'.l  m  Abstand 
erhalten  hat.  Zum 
Schutz  gegen  Unter- 
spülung ist  unter  der 
Mauer  hinter  der  er- 
sten l'falilreihe  eine 
(i  m  lange  Spundwand 
vorgesehen  und  zur 
Sicherung  des  Fußes  eine  8  m  breite  Steinschlittung  angeordnet. 

Auch  die  bei  der  „Groten  Höll",  dem  „Trichter"  und  dem  „Kasteal" 


Abb.  63. 

Uferbefestigung  vor  der  Stadt  (lalvesliiii 

während  der  Herateilung. 


Abh.  Gi. 
UferbefeBtigung  vitr  der  Stadt 


>)  Zement  und  Beton  1905,  S.  IK, 
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Zeit  ausgeführten  Sehutzmauera   zur  Erhaltung   der  Felseninsel  Helsolaud  halwu 
Eiseaeinlt^en  zur  Erhöhung  der  Standsicherheit  erhalten. 

Sie  besitzen  gleichfalls  die  konkav  gekrUmoite,  hier  sogar  bis  über  die  Loti-echt« 
hinauBgefUhrte  Form  und  bestehen  aus  Stampfbeton,  der  im  unteren  Teile  mit  Granit- 
blöcken verblendet  ist. 

Die  Eiseneinlagen  bilden  ein  Netz  aus  10  und  r>5  mm  starken  Rundstäbeu  und 
befinden  sich  in  der  in   Abb.  65   dargestellten  Lage.     Nach  Ansicht  des  Verfassers 

■ffördeü  sie  ihren 
■kj  die  Verstar- 
desoberenMauer- 
gegen  den  Wellen- 
besser erfODen, 
t  sie  nahe  der 
■ren  Mäuerkante 
mehr  lotrechter 
htung     ai^eordnet 


Vbb  65 
l  ferechutzmauer  aut  HelgolamI 


Während       die 
t^mauer  bei  Gal- 
veston  und  die 
ob^n   Schutz- 
mauem  auf  Hel- 
goland dem  Au- 
prall  der  Wel- 
len vonNiedrig- 
wasser  an,  also 
jederzeit  ■wider- 
stehen müssen, 
dienen   die   nachfolgend   beschriebenen  Werke   dem  Schutze   mcht  an  tiefem  Wasser 
gelegener  Dünen  oder  Deiche,  sie  -werden  daher  nur  bei  Hoehwas^ier  und  Sturmfluten 
\  /    i4-;g»         ^om    Wellenschlag     er- 

''  ""^^         1~  '■^''^' 

Eine  ganze  Reihe 
von  Ausführungen  liegen 
hierflir  in  der  Bau- 
weise Möller  (vei^l. 
S.  178flf.)  vor. 

Abb.  66  und  li7 
stellen  den  Querschnitt 
und  die  Herstellungs- 
weise  der  nur  6  cm 
starken  Uferbefestigun- 
gen mit  Erdankem  dai*, 
viie  sie  im  Jahre  lS9ö 
bei  Kiel  zwischen  Hol- 
tenau  und  Friedrichsort  auf  1700m  Länge  und  am  Wyker  Strande^)  in  einem 
Umfange    von  '^ÜOÜ  m^  durch   die   Firma  Holm   u.   Molzeu    in    Fleuslnirg    eiriclitet 

')  ZeatrelbUn  der  Banvervaltung  im».  S.  2»,  abendäher  Abb.  GS  u. «;. 


Abb.  60 
Uferachutz  E 


Querschnitt. 
Wyker  Strande. 


Uferbefestigung  nach  Bauweisi-  Möller. 
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wurden.  Hierbei  wurden  künstliche  Fugen  mit  Papp-Ein-  und  -Unterlagen  nur 
in  Kutfemungen  von  etwa  20  m  na«h  Beendigung  einer  Ti^eeleistung  angeordnet. 
Das  früher  über  die  Anordnung  solcher  Fugeu  in  geringerem,  eWh  2,5  m  großem  Ab- 
stände Gesagte  gilt  auch 
hier;  infolge  dev  großen 
Entfemui^c  der  künst- 
lichen Fugen  konnte  die 
Bildung  wilder  Quer- 
risse nicht  verhindert 
werden.  Die  angewen- 
dete Bet^nmischung  be- 
stand aus  1  Teil  Ze- 
ment, 4  Teilen  Sand 
und    Ö  Teilen    Steinen. 

Beide  Ausführungen  haben  sich,   soweit  bisher  bekannt  geworden  ist,  gut  gehalten,  ob- 
sciiou   eine   besondere  Sicherung   des  Fußes    nicht  vorgenommen  wurde.    Die  Abb.  68 

und  (59  erläutern  die  Herstellung  und 
das  Aussehen  des  fertigen  Bauwerks. 
Eine   ähnliche,   an   der  Nordsee 


Abb.  67.    Arbeitsvorgang. 
Uferschutz  am  Wyker  Strande. 


Abb.  liS.  Abb.  69. 

Uferachiitz  zwischen  Friedrichsurt  und  Holtenau  während  und  nach  der  AuslUhrung. 

im  Jahre  1895  auf  der  Insel  Föhr  bei  Wyk  hei^estcllt«,  12  cm  starke  Ufer- 
befestigung erlitt  bei  der  ersten  Herstellung  durch  eme  überraschend  auftretende 
Sturmflut  einen  ernsten  Un- 
fall, hat  sich  aber  seit  ihrer 
Vollendung  gut  bewährte  ^) 
Abb.  70  zeigt  die  Anordnung 
des  Bauwerks  im  Quer- 
Hclinilt.  Die  Uferdecke  be- 
steht aus  einer  4  cm  starkeu 
Unterlage  aus  1  Teil  Zement 
lind  8  Teilen  Strandsand, 
durch  diese  Schicht  fuhren 
die  Erdanker,  deren  her- 
vorstehende Drahthaken  im- 
die  ans  einer  Mischimg 


Abb.  70. 
rferschutE  auf  Föhr  bei  Wyk, 


i-raukerung  der  oberen  Decldage  von  8  cm  Stärke  dienen, 
von  1  Teü  Zement,  5  Teilen  Sand  und  Steinen  hergestellt  und 
mit  einem  über  die  Unterlage  ausgebreiteten  Drahtnetzgewebe  bewehrt  wurde. 


II  IT.  -  Beton-Kalender 


1^)^  Uferbefestigungen  an  der  See. 

Uer  Böschungsfuli  ist  zur  Sicherung  gegen  Unterspülungen  bis  0,7  m  unter  das 
gewöhnliche  Hochwasser  hinahgeftihrt,  während  die  Kappe  nach  rückwärts  behufs 
Vermeidung  von  Hinterspülungen  verlängert  wurde.  Von  Wichtigkeit  ist  füi*  diesen 
Zweck  auch  die  Befestigung  des  Hinterlandes,  die  hier  durch  eine  Klei-  und  Rasen- 
schicht vorgenommen  wui'de.  Zui*  Abführung  des  sich  hinter  dem  Schutzwerk  aii- 
sammehiden  Spritzwassere  dienen  in  der  Kappe  angeordnete  Mulden.  Besondei-s  zu 
beachten  sind  auch  die  zur  Abführung  etwaigen  Sickerwassei^s  am  Fuße  eingelegten 
Drainröhren. 

Die  Ausführung  wurde  ungünstig  dadurch  beeinflußt,  daß  die  zu  schützende 
Ufersti'ecke  im  oberen  Teil  ei-st  kurz  vor  der  Betonierung  angeschüttet  werden  konnte, 
so  daß  nachträgliche  Sackungen  des  Bodens  und  die  Bildung  von  Rissen  unver- 
meidlich waren. 

Eine  weitere  vervoUkommnetere  Anwendung  der  gleichen  Bauweise  stellt  der 
bei  dem  Ostseebade  Cranz  im  Herbst  des  Jahres  1900  auf  50  m  Länge  hergestellte 
Ufei*schutz  dar.  Das  Werk  befindet  sich  hinter  einem  vorhandenen  Uferschutzwerk, 
das  aus  einer  dopp.lten  Pfahlreihe  mit  Steinfüllung  gebildet  und  gleichzeitig  als 
Uferpromenade  füi*  den  beliebten  Badeort  ausgebaut  ist.  Abb.  3a  bis  e  auf  Tafel  III 
stellen  die  Gesamtanordnung  imd  einen  Querschnitt  des  Schutzwerkes  dar,  wie  er 
auf  dem  gi'ößten  Teil  der  Strecke  zur  Ausführung  gelangt  ist.  Die  äußere  Be- 
grenzungslinie  hat  eine  leicht  konkave  Form  in  Würdigung  der  eingangs  auf  S.  194  ff. 
ausgeführten  Umstände  erhalten,  deren  oberen  Abschluß  eine  stärkere  Betonnase  bildet, 
die  übrigens  auf  einer  kurzen  Strecke  behufs  Vermeidung  von  Rissen  infolge  der 
ungleichen  Betonstärken  versuchsweise  mit  einem  Hohlraum  versehen  wurde  (Abb.  3d, 
Tafel  III). 

Besonders  sorgfältig  wurde  hier  die  Sicherung  des  Fußes  durch  eine  Steinpackung 
zwischen  einer  äußeren,  dichtgerammten  Rundpfahlreihe  und  einer  inneren  Spundwand 
vorgenommen  und  femer  der  Gefahr  einer  Hinterspülung  durch  Ausdehnung  des  Beton- 
schutzes bis  auf  '2,70  m  hinter  die  vordere  Kante  vorgebeugt. 

Die  eigentliche  Betondecke  ist  wie  bei  den  fi-üheren  Ausführungen  durch  Erdanker 
mit  dem  Boden  verbunden  und  hat  eine,  entsprechend  der  Größe  des  Erddrucks  von 
oben  nach  unten  zunehmende  Stärke  von  9  bis  14  cm  erhalten,  w^ährend  die  Deckiuig 
des  oberen  anschließenden  Geländes  nur  o  cm  stark  ausgeführt  ist. 

Die  quer  zur  Böschung  angeordneten  Eiseneinlagen  werden  dui-ch  8  mm  stai'ke, 
vom  Fuß  bis  fast  zm-  hinteren  Begi'enzung  durchreichende  Rundeisenstäbe  gebildet. 
Zur  besseren  Verbindung  der  Anker  mit  der  Betonschicht  sind  unter  die  Haken  noch 
12  cm  lange  Rundeisenstücke  von  7  mm  Dui'chmesser  geschoben  (Abb.  3e,  Tafel  III). 
Verwendet  wui'de  eine  mit  Süßwasser  angemachte  Betonmischung  aus  1  Teil  Zement, 
3  Teilen  Sand  imd  4  Teilen  Steinbrocken,  die  ihrerseits  je  zui*  Hälfte  aus  1  bis  2  cm 
gi-oßen  Kieseln  und  bis  7  cm  gi-oßen  Granitbrocken  zusanmiengesetzt  waren. 

Zur  Vermeidung  von  Rissen  wurden  künstliche  Fugen  in  einem  Abstand  von  2,70  m 
angeordnet,  deren  Dichtung  durch  Ein-  und  Unterlagen  aus  doppeltgeteerter  Dachpappe 
erfolgte  (Abb.  3  c  auf  Tafel  III). 

Die  Herstellung  der  Betonschichten  eifolgte  von  unten  nach  oben  fortschreitend, 
wobei  die  fertiggestellten  Teile  durch  ausgelegte  leere  Säcke  gegen  stärkere  Eindrücke 
geschützt  wm*den.  Wie  bei  den  bisher  beschriebenen  Bauwerken  lag  die  Bauausführung 
in  den  Händen  der  Firma  Holm  u.  Molzen  in  Flensburg,  welche  dazu  nur  einen  Zeit- 
räum  von  17  Tagen  benötigte. 


rferbefestigung  Dach  Bauweise  Möller. 
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Abb.  71.    Querschnitt. 


2,70 >;<2,fi 

Abb.  72.    Aufsicht, 
üferschutz  auf  der  Westerplatte  bei  Neufahrwasser 

(Ältere  Ausftlhrung). 


Infolge  günstiger  Nebenumstände,  wie  großer  Nähe  des  Bahnhofs,  günstigen 
Wetters  usw.,  stellte  sich  der  Einheitspreis  des  Schutzwerks  ohne  die  Maßnahmen  zur 
Sicheinmg  des  Fußes  auf  rund  6,2  Mark  für  1  m-. 

Bei  der  an  der  Westerplatte  bei  Neufahrwasser  in  i^und  100  m  Länge  nach 
Möller sclier  Bauweise  im  Jahre  1901  hergestellten  üferdeckung  (Abb.  71  und  72)  war 
den  bei  der  Ausführung  in  Cranz  so  sorgfältig  gesichei*ten  Hauptangriffspunkten  am 
Fuße  und  an  der  Hinterkante  der  Betondecke  nicht  in  gleichem  Maße  Beachtung  ge- 
schenkt worden.  Wäh- 
rend in  Cranz  die  wSiche-     r'^ v:<i:$-^j|^T>„  -IgÄ^  *^ 

rung  des  Fußes  des 
schon  diüTh  das  vor- 
handene Schutzwerk  et- 
was geschützten  Bau- 
werks bis  —  0,7  ni  un- 
ter  Mittelwasser  hinab- 
geführt wurde  (Abb.  3  a, 
Tafel  III),  laj:  in  Neu- 
falu'wasser  der  tiefste 
Punkt  des  niu*  durch 
eine  mit  Steinen  belas- 
tete Faschinen  Packung 
geschützten  Fußes  auf 
1,33  m  über  Mittelwasser  (Abb.  71)  und  wähi-end  der  Schutz  des  hinter  dem  Deckwerk 
liegenden  Erdreichs  in  Cranz  bis  auf  2,70  m  von  der  vorderen  Kante  ab  ausgedehnt 
wurde,  hielt  man  hier  eine  Breite  von  0,0 1  m  für  ausreichend. 

Infolgedessen  ti*at  bei  der  Sturmflut  vom  13.  imd  14.  Januai*  190r)  eine  Unter-  und 
Ilinterspülung  des  Werkes  ein,  [die  zu  seiner  völligen  Zerstörung  fühi'te,  wohingegen 
die  Deckung  in  Cranz  sich  gut  bewähiie. 

Dieser  ungünstige  Erfolg  kann  somit  nicht  der  Bauweise  des  Eisenbetonuferschutzes 
zm*  Last  gelegt  werden,  sondern  muß  viebnehi*  in  der  Qesamtanordnung  des  Bauwerks 
gesucht  werden. 

Auch  Fülscher  ^)  weist  in  seinem  Buche  „Über  Schutzbauten  zur  Erhaltung 
der  ost-  und  nordfriesischen  Inseln'^  mehrfach  auf  die  bei  Strandschutzwerken 
zu  beobachtenden  Ilauptgesichtspunkte  hin.  Aus  den  an  den  friesischen  Inseln  gemachten 
Erfahrungen  ist  zu  entnehmen,  daß  der  Bestand  eines  Uferschutzwerks  ausreichend 
gesichert  werden  kann,  indem  man  einerseits  den  Fuß  genügend  tief  hinabführt  und 
ihn  am  besten  noch  dm'ch  eine,  in  dauernd  feuchtem  Erdreich  angeordnete,  mit  Steinen 
beschwerte  Faschinenlage  schützt,  anderseits  dem  Werke  eine  hinreichende  Höhe  über 
Hochwasser  gibt,  um  eine  Beschädigimg  des  Hinterlandes  durch  hinüberschlagende 
Wellen  zu  verhüten,  und  das  Ufer  hinter  dem  Schutzwerk  noch  in  angemessener  Weise 
befestigt. 

Diesen  Umständen  wai*  bei  dem  Bau  in  Cranz  mehr  Bedeutung  beigemessen  worden 
als  auf  der  Westerplatte,  ferner  erhob  sich  dieses  Schutzwerk  nur  3  m  über  Mittel- 
wasser, Avähi'end  in  Cranz  die  Oberkante  auf  -j-  4  m  über  Mittelwasser  liegt,  vergl. 
Abb.  71  und  Abb.  3a  auf  Tafel  III. 

Bei  der  im  Frühjahr  1905  erfolgten  Neuausführung  des  Werkes  an  der 
Westerplatte   wurde    sowohl  der  Fuß  tiefer,  auf  0,5  m  über  Mittelwasser,  angelegt, 

1)  Fülschor.  Über  Scbutzbauteu  zur  Erhaltung  der  Ost-  und  Nordfripsisclien  Inseln.    Berlin  l'JOö. 
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als  auch  die  Höhe  um  1  m  auf  4  m  über  Mittelwasser  vergrößert  und  außerdem  die 
Kappe  bis  auf  1,5  m  hinter  die  vordere  Kante  verlängert  imd  durch  eine  Reilie  von 
Erdankern  gesichert. 

Das  auf  Tafel  III,  Abb.  4  a  dargestellte  Bauwerk  zeigt  auch  die  hier  noch  reiclüich 
hoch,  nicht  mehr  im  feuchten  Sande  liegende  Faschinenvorlage  und  die  Anordnimg  der 
Eiseneinlagen.  Außer  den  in  0,60  m  Abstand  angeordneten  8  mm  starken  Rundeisen- 
staben  sind  drei  wagerechte  Längsstäbe  gleicher  Stärke  angeordnet,  die  in  eigenartiger 
Weise  unter  den  in  2,70  m  Abstand  liegenden,  künstlichen  Querfugen  (Abb.  4d  auf 
Tafel  III)  hindm^chgeführt  sind,  um  die  einzelnen  Platten  zu  verbinden  und  ihnen 
gleichzeitig  eine  geringe  Beweglichkeit  zu  gestatten;  dem  gleichen  Zweck  dienen  fünf 
km'ze,  an  den  Fugen  vorgesehene,  bügelföimig  geknimmte  Quereisen  b  (Abb.  4  b  auf 
Tafel  III).  Die  aus  einer  Betonmischung  1:3:4  hergestellte  Decke  wächst  von  10  cm 
oberer  Stärke  nach  dem  Fuße  zu  bis  auf  IG  cm  und  besitzt  einen  in  der  Mischung 
1 : 4 :  G  hergestellten  stärkeren  Fuß.  Beide  Ausfüllrungen  wiu'den  durch  die  Fii*ma 
Holm  u.  Molzen  in  Flensburg  bewirkt.  Besonders  zu  beacliten  ist,  daß  es  für  erforderlicli 
gehalten  wui'de,  die  bei  den  ei^st^n  Ausführungen  selu*  gering  bemessene  Betonstärke 
bei  den  neueren  Ausführungen  mehr  und  mehr  zu  erhöhen. 

Infolge  der  günstigen  Höhenlage  zum  Wassei'spiegel  konnte  bei  deji  bisher  be- 
schriebenen, vorwiegend  an  der  Ostsee  belegenen  Uferdeckungen  Möllerscher  Bauweise 
die  Ausführung  und  Erhärtung  der  Betondecke  ungestört  an  Ort  und  Stelle  vor  sich 
gehen;  anders  liegen  die  Verhältnisse  jedoch  an  der  Nordsee,  wo  infolge  des  durch 
die  Ebbe-  und  Fluterscheinung  bewirkten,  täglichen  Wasserstandwechsels  wesentlich 
schwierigere  Verhältnisse  obwalten.  Bei  den  in  den  Jahren  1H99  und  1900  an  der  Hallig 
Gröde  ausgeführten  Vei'suchen  hat  sich   herausgestellt,  daß  eine  vorzeitige  Berührung 

des    noch   nicht   völlig   er- 
/S'chniiia.'h.      .  ^  Lufi^en^cftfuu^^^  härteten    Betons    mit    dem 

Seewasser  den  Erhärtimgs- 
vorgang  ungünstig  beeinflußt, 
so  daß  an  solchen  Stellen 
später  Abbröckelungen  ent- 
stehen. 

Dieser  Umstand  führte 
Professor  Möller  zu  der 
in  Abb.  73  dargestellten 
Uferbefestigung,  *)  die 
für  den  städtischen  Hafen 
in  Husum  geplant  und  ihm 
gesetzlich  geschützt  ist.  Bei 
derselben  w^erden  die  ein- 
zelnen Betonteile  in  der  Werkstatt  hergestellt  und  nach  genügender  Erhärtung  an  Ort 
und  Stelle  vei'wendet.  Der  Uferschutz  wird  in  der  Weise  bewii'kt,  daß  man  in  0,97  m 
Abstand  0,12  x  0,17  m  starke,  mit  Rundeisen  bewehrte  und  an  beiden  Längsseiten  mit 
3  cm  tiefen  Nuten  versehene  Balken  quer  zur  Böschung  verlegt,  in  die  darauf  (>  cm 
starke  Eisenbetonplatten  eingeschoben  werden.  Die  Betonbalken  stützen  sich  am 
unteren  Ende  mit  einer  Nase  gegen  einen  durch  zwei  Pfdlüe  gesteckten  Bolzen  und 
können  außerdem  durch  Erdanker  an  beliebigen  Stellen,  z.  B.  in  der  ilitte  und  aoi  oberen 
Ende,   mit  dem  Erdboden   verbunden   werden,    wähi*end   die  Dichtung   der   von    oben 

1)  Möller,  Grundriß  des  Wasserbaues  II.  S.  531,  ebendaher  Abb.  78. 


Abb.  73. 

Uferbefestigung  nach  Möller  für 

den  Hafen  in  Husum. 


«•f  4 
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herabgelaägenen,  zunächst  frei  über  dem  Boden  schwebenden  Platten  duicli  Unter- 
stopfiing  mit  p-obem  Kies  eireiclit  wird.  Es  ist  leicht  begi-eiflieh,  daß  diese  Baiiweitfe 
den  fi-UIieren  Auafühningen  gegenüber  mannigfache  V(»rteile  besitzt.  Dureh  die  Aix- 
fertigung  dev  Betonteile  in  der  Werkstatt  wird  ihre  gediegene  Ausführung  gewäiir- 
leistet:  die  schon  bei  den  Uferbefestigungen  an  Kanälen  empfohlene  Unterhettiing  aus 
Kies  sichert  eine  gute  Abführung  einge<lrungenen  Wassers  und  verhindert  außerdem  das 
Unterwaschen  der  Platten,  während  die  voi-stehenden  Querbalken  uthI  die  jeder  zweiten 
Platte  gegebenen  Buckel  auf  die  Brechung  der  am  Ufer  längslaufenden  ^^'ellen  lün- 
wirken  und  die  treppenfflrraige  Gestalt  der  Decke  dem  Hinabgleiten  von  llensclieu 
vorbeugt.  Endlich  ist  die  Änsdelmung  und  /usammeiiziehimg  der  Platten  infolge 
Wärmeschwankungen  in  lienoi-ragender  Weise  ermöglicht,  so  daß  Eisse  kaum  zu  er- 
wai-ten  sind  und  die  Unterhaltungskosten  ihiher  sehr  gering  ausfallen  wenien:  außei"- 
dera  bietet  die  Anonlnung  die  Möglichkeit,  beschädigte  Platten  uuschwei-  auswechseln 
zu  können. 

Verfasser  ist  der  Ansicht,  daß  mit  dieser  Bauweise  eiji  wesentlicher  Fortscliritt 
gemacht  ist,  der  zu  häufigeren  Anwendungen  dei-selben  führen  wird,  wobei  die  oben 
erörterten  und  angeführten  Gesiclit*<punkte  bezüglich  der  Sicherung  des  Fußes  und  des 
Hinterlandes  zu  bei-ücksichtigen  bleiben. 

In  Husum  ist  darauf  weniger  Gewicht  gelegt  worden,  da  da.s  zu  deckende  Ufer 
im  Hafen  hinter  den  Fluttoren  der  Seeschleuae  sich  in  verhältnismäßig  geschützter 
Lage  befindet. 

Einen  ähnlichen,  ihm  gesetzlich  geschützten  Gedanken  verwendet  der  holländische 
Ingenieur  R.  L.  R.  de  Muralt  bei  Deich-  und  Dünenschutzbauten  auf  der  Insel 
Öchouwen,^)  doch  wer- 
den hier  die  Betonteile 
an  Ort  und  SteUe  her- 
gestellt und  durch  die 
eigenartige  Bauweise 
eine  vorzeitige  Berüh- 
rung frisclien  Betons 
mit  dem  Seewa.sser 
tunlichst  verhindert. 
Den  Hauptgedanken 


des  Uferachutzee  nach  de  Miiralt. 


der  Bauweise  erläutern  die  Abb.  öa  bis  h  auf  Tafel  III,    von  denen  Abb.  ;ta  die  all- 
gemeine Anordnung  der  Befestigimg  des  Deiclifußes  und  Abb.  r)b  die  Befestigung  der 


•^r> 


LifürbL'fcstiKuugou  au  ilür  Soo. 


Bfiächuiig  oberhalb  der  Beiine  darstellt  und  in  den  Abb.  ücbiah  die  Eißzelheiteu  der 
Hauptpuukte  ,4,  B  und  C  gegeben  sind.  Die  Hei-stelliing  der  Uferschutzwerke  dagegen 
erläiiteiTi  die  Textabb.  74  bis  S'^. 

Auf  der  Aorlier  eingeebneten,  mit  Kleischlag  und  mit  einer  Strohstickung  ver- 
selieiien  Böscliunc  werden  zunächst  treiipenförmige,  mit  Streckmetall  bewehrte  Eisen- 
betonplatteu  (Abb.  74,  77  bis  7il)  in  der  \^'eise  hergestellt,  daß  in  einem  Abstände  von 

etwa  1,80  m  treppenför- 
mig  auageschnltteae  Bal- 
ken (Wangen)  d  und  c 
in  Abb.  7;")  tmd  76  verlegt 
und  in  ihrer  gegenseitigen 
Lage  durch  Übergele  gl  e 
Schwellen  befestigt  wer- 
den; alsdann  werden  in 
Abstanden  von  i',,"»  bezw. 
(I,i>  m  kurze  eichene  Holz- 
pfähle (sogenannte  Stak- 
])tahle)  oder  auch  Eiaen- 
betonpfähle  in  den  Boden 
getrieben,  so  daß  ihre 
Köpfe  3  cm  daraus  her- 
voiTi^;en  (Abb.  lö),  und 
nun  auf  diesen  eine  Platte 
von  Streckmetall  ausge- 
breitet (Abb.  7.")  und  7ü). 
hiu-ch  ein  zwischen  die  \\"i(ngen  d  und  c  am  unteren  Ende  lotrecht  aufgestelltes  Brett  g 
wird  der  Abscliluß  für  den  unteren  Rand  der  Platte  gebildet  (Abb.  76)  und  darauf 
in  den  so  auf  drei  Seiten  begi-enzten  Rahmen  der  Beton  eingebracht  und  in  Höhe  der 

Stufen  der  Wangen  d  und  e 
festgestampft;  hierauf  wii^d  der 
Beton  mit  einem  der  Stufenliöhe 
und  Breite  entsprechenden 
Brett  f  abgedeckt,  das  an  den 
Kuden  Löcher  besitzt,  die  über 
fiie  in  den  Wangen  angebrachten 
Bolzen  passen  (Abb.  76),  so  daß 
<ias  Brett  nach  dem  Auflegen 
mit  Flügelnuittern  festgeschraubt 
werden  kann.  Darauf  wii'd  in 
flleicher  Weise  die  zweite  Stufe 
eingestampft,  abgedeckt  und  so 
fort.  Auf  diese  Weise  werden 
Platten  von  4  bis  7  Stufen  liei^e- 
stellt,  die  zunächst  völlig  von 
den  Holzfornien  eingeschlossen 
unti  gegen  unmittelbare  Berüh- 
rung mit  dem  Seewasser  geschützt  sind.  Xach  \-ölIiger  Erhältung  werden  die  einzelneu, 
die  Böscliiing  in  einer  oder  mehreren  Reihen  bedeckenden  Platten  durcli  ein  Ralimenwerk 


Abb.  80. 
H^nttellung  der  ti tu fen platten. 


Abb.  Bl. 
Horetellung  der  Hahinenbalkei 


Iluuwoise  du  Miiralt. 
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Abb.  8-2.     . 
l'fernchutz,  Bauweise  de  Miiralt  an  einem  Deiche. 


\oii  Eieeubetoubalken  b  (Ätb.  T'J)  eingefaßt,  ao  daß  sie,  um  die  Woi-te  des  Ei-finders  zu  ge- 
brauchen, „einigei-maßen  beweglich  wie  in  einem  (lemälderahmen  eingeschloaaen  aind". 
Zur  Hertutelliing  der  ßahmenbalken  werden  wieder  die  \\'angen  d  und  e  verwendet,  iu- 
dei»  sie  nach  Abb.  TT  und  TS  umgekehrt  mit  ihren  Einschnitten  auf  die  Stufen  der 
Platt^^n  gelegt  werden ,  der  Raum  fUr  die  Balken  ausgehoben ,  mit  den  aus 
Sti-eckmetall  oder  Rund- 
eiseii  bestehenden  Ein- 
lagen versehen  und  mit 
Betou  ausgestampft  wird. 
Hierbei  greifen  die  Elsen- 
eiulagen  der  wagerechten 
und  qiiergeiichteten  Rah- 
uienbalken  in  einauder 
«bei-,  so  daß  das  Eah- 
uienwerk  einen  fest  ver- 
bimdeneu  Körper  dai'- 
stelltj  in  dem  sich  die 
einzelnen  Platten  bei 
^\'ärmeschwankungen  un- 
abhitngig  bewegen  können. 

Die     Ausführung 
der  de  Jlmalttichen  Ufer- 
deckung wird  weiter  durch   die  Abb.  80  bis  83  erläutert,  von  denen  Abb.  8U  die  Her- 
stellung  der   Stufenplatten  und  Abb.  81  die  Anfertigung  des  Rahmenwerk»  vor  einer 
Düne  darsteilen,  Abb.  82  eine  Anschauung  von  dem  fertigen  Bauwerk  an  einem  Deiche 
und   Abb.  8:!    vor    einer 
Diine  geben. 

Bei  den  Aiisführuu- 
gen  auf  Schouwen  bestand 
die  Betonmischung  aus 
y  Teilen  Zement,  .'>  Teilen 
Saud,  8  Teilen  Kies  und 
'/j  Teil  Ti'aß;  sie  wui-de 
mit  .Seewasser  angemacht, 
der  vei'wendete  Sand  war 
Seesand,  da  Vei-suche  er- 
gaben, daß  dieser  dem 
schwer  zu  beschaffenden 
Flußaaud  wenig  nachstand. 
Eine  Anfeuehtung  des  Be- 
tOTiM  mit  Süßwa(<ser  <lürfte 
jedoch,  wenn  ii'gend  mög- 
lich, gerateuer  sein. 

Bei  Böschungen  mit 
einer   Xeignng    von    1  :  J 

wurden  sowoM  die  Platten  u  als  auch  die  Ralunenbalken  h  durch  Eiseubetonpfähle 
mit  dem  Boden  verankert,  die  ■  bei  den  ersteren  4  cm  im  Geviert  stark  und  üO  cm 
lang   mit   einer   exzentrisch    angeordneten  Eiseueinlage   von  (>,;>  mm  Dicke   versehen 


Abb.  Ki. 
t'fei-schiitz,  Bauweise  de  Murale  \ 
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l'lerbefestigungen  a 


vareo  und  bei  den  letzteren  eineii  Quei'schiiitt  von  1(1  ein  im  Geviert  bei  einer  Länge 
von  1,0  ni  besaßen  und  Einlagen  von  je  9,5  mm  Starke  enthielten  (Abb.  öa  und  ob 
auf  Tafel  III). 

Die8e  Pfähle  können  nach  Ansicht  \on  de  Muralt  und  anderen  Faelileuten  bei 
flacheren  Böschungen  fortbleiben. 

In  der  geschilderten  Weise  sind  awf  der  Insel  Schouwen  mehi'ere  Tausend  Quadrat- 
meter Uferschutz  an  den  Seedeiclien,  sowohl  an  dem  oberen  als  auch  an  dem  unteren 
Belauf  ausgeführt  worden,  die  ohne  die  Eiiiebnung  der  Böschung  an  den  oberen  Teilen 


Abb.  84. 
Seedeicherhöhung  nach  de  Muralt,  Querschnitt. 

5,4  Mark  für  1  m*  uud  an  den  unteren.  6,2;")  Mark  für  1  m'  gekostet  haben.  Dieselben 
haben  sich  auch  in  starken  Stünnen  tadellos  gehalten  und  sich  den  bisher  ülilii^hen, 
erheblich  teui-eren  Basaltböschungen,  die  im  Mittel  S,3;)  Mark  für  1  m*  kosten,  gegen- 
über bedeutend  überlegen  gezeigt.    Ein  Umstand,    der  sowohl  durch  die  äußere  Foito 

der  Böschungsbekleidiing,  als  auch  durch 
ihre  Dichtigkeit  zu  ei-kiären  ist.  indem 
die  vorstehenden  Querbalken  des  Rah- 
menwerks und  die  Treppenstufen  die 
Kraft  der  auflaufenden  WeUen  teQweise 
zei-stören,  so  daß  sie  weniger  lioch  lün- 
auflaufen  und  gleichzeitig  die  Gre- 
schwindigkeit  der  ablaufenden  Wellen 
durch  Verlängerung  des  Weges  ver- 
ringern und  den  Angriff  auf  den  Unter- 
grund ennäßigen. 

Infolge  der  bei  den  Deichschutz- 
bauteu  auf  Schouwen  gemachten  günsti- 
gen Erfahrungen  fand  die  gleiche  Bau- 
weise auch  in  großem  Umfange  zum 
Schutz  der  Dünen  am  Nordstrand  der 


Abb.  85. 

Seedeiche rhöhu Dg  nach  de  Muralt,  Herstellung  der 

Üeichkiippe. 


Insel  Anwendung.  Auch  hier  wurde  der  Untei^rund  vor  der  Ausführung  der  Platten 
zimächst  mit  einer  Strohhestickung  nach  vorheriger  Anfeuchtung  vei'sehen.  Der  Xutzeo 
dieser  Maßregel  ei-scheint  dem  Verfasser  nicht  ganz  unbedenklich  zu  sein,  da  nach  dem 
Verrotten  der  Strcihbestickimg  der  feste  Verband  zwisciien  dem  Eahmenwerk  und  den 


Bauweise  ile  Muralt. 
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Seprteiehorhühiing  i 


Abb.  N(i. 
it'h  de  Miimir,  HprsCi^llui 


;  der  Deichmauer. 


Platten  veiringert  vird  und  nach  ihrani  völligen  Vei-echwindeii  die  Platten  Bewegungen 
auf  und  nieder  machen  können.  Eine  Abändemng  der  Bauweise  in  dieser  Beziehung 
dürfte  vielleicht  erwägenswert  seia. 

Eine  weit«ie,  durch  de  Miiralt  hei  den  Deichsohutzbauten  auf  Sehouweu 
gemachte  Anwendung 
der  Eisenbetonbauweise 
zeigen  Abb.  84  bis  ^8. 
Es  handelte  sich  hier 
um  die  Erhöhung 
eines  vorhandenen 
Seedeiehes  in  derNähe 
von  Ziei-ikzee.  Da 
die  ßi-tlichen  Umstände 
eine  Verbreiterung  des 
Deiches  nach  binnen  zu 
verboten,  hätte  dieselbe 
auf  der  Außenseite  vor- 
genommen werden  müs- 
sen, wozu  große  Erd- 
massen  eiforderlich  ge- 
wesen wäi-en.  De  Muralt 
bewirkte  daher  die  Er- 
höhung durch  einoEisen- 
betonmauer,  die  durch 
Eisenbetonpfähle,  deren 
Eisenstäbe  in  die  Mauer 
hineingreifen,  mit  der 
Deichkrone  verankert  ist 
und  deren  verbreiteiler 
Fuß  die  ganze  Deich- 
kappe überdeckt,  wie 
Abb.  84  und  85  erkennen 
läßt.  Die  Bewehi-ung 
der  Mauer  und  ihres 
Fußes  geschah  wie  bei 
den  früheren  Ausfüh- 
rungen mit  StreckmetaU 
(Abb.  84  imd  80),  außer- 
dem wurde  seeseitig 
die  Deicliböschung  bis 
zu  der  vorliandeneu  Ba- 
aaltbefestigung  noch  mit 
dem  oben  beschriebenen 
Plattenschutz  veraehen 
(Abb.  84).  Die  Herstel- 
lung der  Mauer  erfolgte  ebenfalls  in  einzelnen  Stücken,  die  an  den  Stößen  durch 
rahmenaitige  Zwischenstücke,  ähnlich  wie  bei  den  Betondecken  der  Böschungen  ver- 
bunden wurden  (Abb.  87  und  88J. 


\- 

Abb.  87. 
VolleQtiete  Deicherböhung  nach  de  Muralt, 
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Es  gelang.  (Iiiirh  liie 
Deicherhöh  nng  in  Eisen- 
beton die  Kosten  Kegen- 
liber  der  AiisfiihrtiDg;  in 
Erde  um  ilbev  ein  Drittel 
herabzusetzen. 

Eine  andere  Anoid- 
niing  einer  derartigen 
Deicherhölmng  zeigt  Abb. 
«!',  wie  sie  für  den  langen 
Deich  auf  der  Insel  Schou- 
■wen  für  das  Jahr  l'.H)7  zur 
Ausführung  geplant  ist. 
Hierbei  sind  die  in  die 
Deichkrone  gerammten 
Eisenbetonpfähle  fortge- 
fallen und  diu-ch  eine 
40  cm  tiefe  Herdmauer 
ersetzt. 


Abb.  fiK. 
!Spf<(1eichei'hOhiing  nach  de  .Muralt,  voi 
■•     st     "  ZwiechenetUcke. 


der  AiisfUliruD)^  <ier 


SeeAe  ich  erhöh  11  ng  nach  de  Miiralt  fUr  dpn  iun^eii  Deirh    J 
auf  der  Insel  Schouwen. 


Abb.  ya 

l  leri-ibuti  auf  der  Insel 


Vorsi)riiigen(le  Schutzbauten  —  ßulmen.  2U7 

Die  Seeuferschutzbauten  nach  dem  System  de  Muralt  bilden  hervorra^ijende 
Anwendungen  des  Eisenbetons,  die  ihm  auf  diesem  Gebiete  große  Bedeutung  ver- 
schaffen können. 

Am  Schlüsse  der  Beschreibung  der  parallelen  Uferschutzwerke  an  dei*  See  sei 
der  Vollständigkeit  halber  auch  noch  die  nach  der  Hennebique-Bauweise  auf  der  im 
Busen  von  Biscaya  an  dem  Canal  de  la  Perotine  gelegenen,  französischen  Insel 
Oleron^)  im  Jahre  181)1  ausgefühile  Ufei'schutzdecke  erwähnt,  Abb.  W, 

Die  10  cm  stai*ke  Eisenbetonplatte  stützt  sich  gegen  eine  fililiere,  aus  einem  Stein- 
Avmf  bestehende  Uferbefestigung  und  deckt  eine  in  der  Neigung  1  : 2  ausgefülirte 
Sandschtittung.  Etwas  bedenklich  erecheint  bei  derselben  die  nicht  sehr  sorgfältige 
Versicherung  des  Fußes,  da  es  dem  Wellenschlag  nicht  unmöglich  sein  w^ird,  durch  die 
Fugen  der  Steine  Teile  der  Hinteifüllung  hindm-chzuholen  und  so  den  Einsturz  der  Ufer- 
deckung einzuleiten.  Bisher  hat  das  Bauwerk  jedoch  keine  Mängel  gezeigt,  obgleicli 
das  Seewasser  bei  der  Insel  einen  sehr  hohen  Salzgehalt  zeigt  und  infolgedessen  Mauer- 
und  Betonwerke  in  der  Nähe  stark  angegriffen  waren. 

ß)  Vorspringende  Schutzbauten,  Buhnen. 

So  zahli'eich  die  Beispiele  für  die  Anwendung  der  Eisenbetonbauweise  bei 
parallelen  Uferbefestigungen  an  der  Seeküste  sind,  so  wenig  Ausführungen  haben  bei 
den  vorspringenden  Schutzbauten,  den  Buhnen,  stattgefunden,  obgleich  gerade 
die  Eisenbetonpfähle  und  -Spundwände  hier  gegenüber  den  bisher  fast  ausschließlich 
angewendeten  Holzpfahlen,  die  der  Zerstörung  durch  Fäulnis,  durcli  den  Bohrwurm 
und  andere  Schädlinge  ausgesetzt  sind,  einen  voraüglichen  Baustoff  darbieten. 

Man  unterscheidet  nun  je  nach  dem  Zweck  eigentliche  Seebuhnen  und  Strand- 
buhnen. Erstere  sind  bestimmt,  eine  starke  Strömung  von  einem  gefährdeten  Ufer 
fernzuhalten,  und  müssen  bis  in  gi*ößere  Tiefen  hinausgefühi't  werden.  Ihre  Aufgabe 
ist  es,  eine  vorhandene  Strömung  von  einem  angefallenen  Ufer  abzulenken ;  sie  w^erden 
daher  besonders  im  Ebbe-  und  Flutgebiet  ihren  Zweck  um  so  vollkommener  eri*eichen, 
je  größer  ihre  Höhe  ist.  Je  mehr  aber  diese  anwächst,  um  so  stärker  werden  sie 
den  xVngriffen  des  Meeres  ausgesetzt  und  um  so  widerstandsfähiger  müssen  sie  erbaut 
werden.  Sie  erhalten  meist  den  Querschnitt  flacher,  abgemndeter  Dämme,  die  auf 
Sinkstückunterlagen  geschüttet  und  mit  starkem  Pflaster  abgedeckt  werden.  Hierzu 
finden  z.  B.  an  holländischen  Küsten  Basaltsäulen  bis  (>()  cm  Länge  Verw^eudung. 

Besonderes  Gewicht  ist  bei  den  Seebuhnen  ferner  auf  die  Sicherung  der  Seiten 
gegen  Unterspülen  durch  Anordnung  von  gepflasterten  Bermen  zu  legen. 

Derartige  Bauw^erke  sind  sow^ohl  in  der  Herstellung  als  auch  in  der  Unterhaltung 
sehr  kostspielig. 

Dem  Ei-findungsgeist  des  bereits  auf  S.  i^Ol  erwähnten  holländischen  Ingenieurs 
R.  de  Muralt  wü-d  auch  auf  diesem  Gebiet  eine  beachtenswerte  Ausführung  verdankt, 
bei  der  er  unter  sinngemäßer  Ausgestaltung  des  Grundgedankens  seiner  Eisenbeton- 
Deich-  und  Dünenbefestigungen  (siehe  S.  201)  die  Wirkung  und  Standsiclierheit  einer 
Seebuhne  unter  erheblicher  Erspaniis  an  Kosten  erhöht  hat.-)* 

Die  nach  seinen  Angaben  vorgenommene  Erhöhung  einer  an  der  Nordseite  der 
Insel  Schouwen  (Provinz  Seeland,  Holland)  gelegenen  Seebuhne  hatte  den  Zweck, 
die  Wirkung  des  vorhandenen,  nicht  bis  zur  Hochwasserlinie  reichenden  Bauwerks  zu 
verstärken,  um  für  die  benachbarten  Deichstrecken  größeren  Schutz  zu  erreichen. 

J)  Tijdsohrift  van  hct  Ko.  IiiHtitut  van  Ingenieure  1902,  S.  246.  ebendaher  Abb.  00. 
-•)  Beton  u.  Eisen  1907,  S.  B  u.  ff.,  ebendaher  Abb.  91  bis  93,  94  a,  95.  97  n.  98. 
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M'liteii  8('heuket    wirken    und    sie    fewl- 


Abb.  i)7. 
AuBfOhrung  eines  Rahmenbalkens. 


gleichzeitig  iliirch  ihr  Gewicht   «uf  den   waf^eiPi 
drücken  {Richtimg  t  in  Abb.  iUb).- 

Wie  bedeutend  die  durcli  die  beechriebeiie  Auoidnung  erzielte  Bausttiffei-Mparnis 
ist,  läßt  die  iu  Abb.  '.^H  im  Qiiersctinitt  C-D  anKPffbene  gestric)ielte  Linie  erkennen. 

durch  welche  die  ursprün};- 
lich  Rpplante  Erhöhung  der 
Buhne  angedeutet  wird,  zu 
deren  Pflasterung  t),6t»  ni 
holte  Basaltsäulen  \er- 
wendet  werden  sollten. 
Die  Kosten  waren  für  eine 
Buhne  nacli  der  bisherigen 
Bauweise  auf  40  000  Mark 
vei'anwohlagt  und  erreichten 
!>ei  der  Ausführung  iu 
Eisenbeton  nur  die  Summe 
von  \->i.H)0  Mark,  wobei 
jedoch  zu  beachten  ist,  dali 
die  seitlichen  Basaltbermen 
bestellen  blieben. 

Bei   der  HerMtellung 
des  Biiluienkörpers  winde 
in    ähnlicher  Weise   vorgegangen   wie  bei   den   Deichbefestigungen. 

Besondere  i«t  hierbei  der  Umstand  zu  beachten,  diiU  die  Ausführung  in  Tide- 
arbeit  zu  ei-folgeu  hat.  d.  li.  in  den  kurzen  Zeiträimien,  die  zwischen  dem  Abfallen  des 
Wassei-K   unter   die   lißlie  der  jeweiligen  Baustelle   und  dem  Wiederansteigen  liegen. 

Ks  wurde  daher  in 
jeder  Tide  die  Her- 
stellung nur  einer 
Platte  bezw.  eines 
Rahinenbalkens  vorge- 
nommen, wobei  die  iu 
Abb.  l'l  dai^estellten 
llolzfonnen  benutzt 
wui-den.  Infolge  der 
zweckmäßigen  Ausbil- 
dimg der  letzteren  er- 
forderte ihre  Auf- 
stellung nur  sehr  kurze 
Zeit.  Um  eine  un- 
zeitige Berührung  der 
frisch  gestampften 
Platten  mit  dem  See- 
wasi:ter  zu  \erhindeni,  wurden  die  Unterseiten  der  Holzfonnen  und  alle  Nuten  mit 
Ton  verstrichen;  ferner  wm-deu  die  Formen  nach  Beendigung  der  Ai'beiteu  mit  Basalte 
steinen  belastet  (//  in  Abb.  !>;')},  um  dem  Foi1«chlagen  bezw.  Wegschwemmen  durch  die 
Flut  vorzubeugen.  Nach  "i4  Stunden  wurden  die  Fnnnen  abgeuommen  und  erneut 
verwendet. 


Abb.  i)S. 
ieht  der  Buhne  von 


Kopfe  aus. 


Ausführimg  der  Seebuhneu  aach  de  Muralt  —  Strandbuhueu. 
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Zu  erwähnen  ist  noch  die  Art  der  Herstellung  der  überhöhten  Rücken  der  Platten; 
da  dieser  bei  jeder  folgenden  Platte  um  ein  bestimmtes  Maß  höher  sein  muß  als  bei 
der  vorhei-gehenden,  so  wui*de  die  regelmäßige  Erhöhung  der  Holzfonnen  jedesmal  durch 
eine  Latte  vorgenommen  (bei  ^  in  Abb.  91);  ebenso  wui'den  die  seitlichen  Deckbretter 
(C  in  Abb.  lU)  durch  Latten  erhöht  und  dadurch  die  Benutzung  der  bisherigen  Holz- 
fonn  immer  wieder  ermöglicht. 

In  anschaulicher  Weise  erläutert  femer  Abb.  95  und  96  die  Herstellung  der 
einzelnen  Platten,  Abb.  97  die  Ausführung  eines  Rahmenbalkens^  während  Abb.  98  ein 
Stück  der  fertigen  Bidme  von  See  her  gesehen  und  Abb.  94a  die  ganze  Buhne  vom  Lande 
aus  dai'stellt. 

In  dem  vorliegenden  Falle  handelte  es  sich  um  die  Erhöhung  einer  vorhandenen 
Seebulme;  das  gleiche  Vorgehen  dürfte  sich  auch  in  ähnlichen  Fällen  und  besonders 
auch  dann  empfehlen,  wenn  bei  einer  vorhandenen  Buhne  für  die  Verkleidung  eiji 
sturmfestes  Material  gewünscht  wird. 

Bei  der  Neuerrichtung  von  Seebuhnen  kann  das  beschriebene  Verfahren  nach 
Ansicht  de  Muralts  für  den  Teil,  der  auf  dem  Strande  liegt  und  bei  Niedrigwasser 
trocken  läuft,  ebenfalls  Anwendung  finden,  während  für  den  seewärts  gelegenen  Teil 
das  bisher  übliche  Verfahren  anfänglich  beizubehalten  und  erst  nach  einiger  Zeit  die 
Ba^^altverkleidung  dm'ch  eine  Betondecke  zu  ersetzen  wäre.  Die  Sicherung  der  Buhnen- 
köpfe durch  Sinkstücke  und  Schüttungen  bleibt  natürlich  von  dem  neuen  Verfahren 
unbeilihrt. 

Der  Verfasser  ist  der  Ansicht,  daß  der  von  de  Muralt  geschaffene  Entwurf  für  die 
Verkleidung  von  Bulmendecken  einen  wesentlichen  Fortschritt  auf  diesem  Gebiet  be- 
deutet und  zur  weiteren  Ausgestaltimg  und  häufigeren  Anwendung  zu  empfehlen  sein 
dürfte ;  daß  ferner  aber  auch  der  darin  enthaltene  Grundgedanke  bei  Flußbuhnen,  sofern 
sie  aus  Stein-  und  Kiesschüttungen  hergestellt  werden,  natürlich  unter  entsprechender 
Verringerung  der  Abmessungen  vorteilhafte  Verwendung  finden  kann. 

Der  Seeküste  eigentümlich  aber  sind  die  sogenannten  Strandbuhnen,  die  selten 
in  größeren  Tiefen  über  die  Niedrigwasserlinie  hinausgebaut  werden  und  sich  von  den  See- 
und  Flußbuhnen  dm-ch  ihre  geringe  Höhe,  mit  der  sie  wenig  aus  der  Strandfläche  herv  or- 
ragen,  untei-scheiden.  Ihr  Zweck  besteht  hauptsächlich  darin,  den  am  Strande  durch 
Strömung     und     Wellen- 

^^^^rm^-^  Abb.  99. 

StrandbuhoeD,  Vorschlag  Gasse. 


^hnittJB 


jpLiiMfid^aM 


schlag  bewegten  Sand  auf- 
zufangen, festzulialten  und 
den  Bestand  des  Strandes 
zu  sichern. 

Während    mit    einer   a^ 
Seebuhne  beabsichtigtwird, 
einer    angreifenden    Strö- 
mung    eine    andere,    ab- 
weisende Richtung  zu  ge- 
ben, verfolgen  die  meistens  in  ganzen  Systemen  angelegten  Strandbuhnen  den  Zweck, 
die  Küstenströmung  parallel  mit  sich  selbst  seewärts  zu  verschieben,  ohne  ihre  Richtung 
wesentlich  zu  ändern,  um  dadm-ch  dem  Strande  Schutz  zu  gewähren. 

Am  häufigsten  werden  die  Strandbuhnen  aus  Faschinenpackungen  als  sogenannte 
Strauchbuhnen,  oder  je  nach  der  Stärke  des  Wellenangriffs  aus  einer  oder  mehreren  Pfahl- 
reihen hergestellt,  deren  Zwischenräume  dui'ch  Steinpackungen,  die  auf  einer  Busch- 
unterlage  ruhen,    ausgefüllt   sind.    Die  Obei-fläche  der  Buhnen  erhält  meist  eine  fla(*h 
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gewölbte,  wenig  über  den  Strand  hervorragende  Form,  da  sie  andernfalls  bei  starken 
Stürmen  leicht  zur  Ausbildung  tiefer  Rinnen  an  der  ganzen  Länge  der  Buhnen  Ver- 
anlassung geben  und  dadurch  ihren  Bestand  gefährden. 

Wie  schon  erwähnt,  bilden  bei  dieser  Bauweise  die  Holzpfahle  eine  Quelle  steter 
Unterhaltungsarbeiten,  es  erscheint  daher  der  Vorschlag ')  des  belgischen  Ingenieurs 
Gasse  beachtenswert,  derartige  Buhnen  nach  Abb.  99  unter  Benutzung  von  Eisen- 
betonspundwänden herzustellen,  die  weder  unter  Fäulnis  noch  vom  Bohrwunn  usw. 
zu  leiden  haben. 

Dem  gleichen  Bestreben  entstanmit  die  auf  der  Insel  Sylt  im  Jahi*e  1901  her- 
gestellte landseitige  Verlängerung^  einer  Buhne  in  Sandbeton  1 :  8  nach  Abb.  100, 


Abb.  100. 
Verlängerung  einer  Buhne  in  Sandbeton  auf  Sylt. 

die  nach  den  vorliegenden  Berichten  bis  1904  unter  dem  Angriff  melirerer  Stürme 
keinerlei  Beschädigungen  erlitten  hat,  und  der  von  Fülscher  herrührende,^)  auf  der 
Düne  der  Insel  Helgoland  die  leicht  vergänglichen  Strauchbuhnen  durch  dauerhaftere 

Betonbuhnen  zu  ersetzen  (Abb.  101). 
In  beiden  Fällen  würde  die  An- 
wendung von  Eisenbeton  möglich 
sein  und  zur  Erhöhung  der 
Standsicherheit  bei  gleichzeitiger 
Materialersparnis  füliren. 

Ganz  beson- 
ders seheint  aber 
auch  bei  Strand- 
buhnen das  Sv- 
stem  de  Mu- 
ralts anwendbar, 
indem  dieselben 
ähnlich  wie  die 
Deich-  und  Dü- 
nenbefestigungen 
aus  Eisenbeton- 
Rahmenbalken 
und  -Platten  her- 
gestellt werden. 
In  dieser  Weise 


Abb.  101. 

Vorschlag  Fülscher  für  den  Ersatz  der  Strauchbuhnen 
auf  der  Düne  von  Helgoland. 


Schnitt  ah. 


Jltmnbtionj»^kt  ^-e 


Ctrutvdrtsf . 


"^^ip" 


Abb.  102. 
Buhne  aus  Eisenbeton,  Vorschlag  Owens  und  Gase. 


sind  bereits  an  dem  Strande  der  Insel  Schouwen  und  an  anderen  Teilen  der  holländi- 
schen Küste  versuchsweise  Strandbuhnen  ausgeführt  worden. 

1)  De  Ingenieur  1003.  S.  285.  ebendaher  Abb.  99. 
3)  Zentralblatt  der  Bauverwaltang  1904,  S.  446,  ebendaher  Abb.  100. 

3)  Fülscher,  Über  Schntzbauten  zur  Erhaltung  der  nord-  und  ostfriesiachen  Inseln,  '^Berlin  1905.  S.  116,   eben- 
daher Abb.  101. 


ätramlbuhncu  nach  C'asse,  Fülscher,  Ow 


,  Mübus. 
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Zum  Ersatz  der  aus  einfachen  oder  doppelten  Ruadpfahlreihen  gebildeten  Buhnen, 
wie  sie  auf  Sylt  und  an  der  deutschen  Oßteeeküste  vielfach  vorkommen,  dürften  die  nach 
dem  Vorsehlage  der  englischen  Ingenieure  Owens  und  Gase')  herzustellenden Eiseo- 
betoabuhneu  geeignet  sein.  Diese  bestehen  nach  Abb.  lOi  und  103  aus  einer  Reihe  von 
eingerammt«n  Eisenbetonpfahlen,  in  deren  Nuten  flache  Eisenbetonplatten  in  mehreren 
Lagen  übereinander  eingeschoben  werden  können. 
Die  Vorzüge  dieser  Bauweise  bestehen  in  der  außer- 
ordentlichen  Einfachheit  und  Schnelligkeit  der  Her- 
stellung und  in  der  Möglichkeit,  jederzeit  eine  Er- 
höhung durch  Einschieben  neuer  Platten  vornehmen 
zu  können.  Außerdem  besitzen  sie  im  Vergleich 
zu  Holzpfahlbuhnen  eine  fast  unbegrenzte  Dauer  des 
verwendeten  Materials  und  gestatten  unter  günstigen 
Umständen  nach  erfolgter  Aufhöhung  des  Strandes 
eine  erneute  Verwendung  der  Platten,  und  endlich 
gewähren  sie  den  nicht  zu  imterschätzenden  Vorteil, 
daß  die  eingeschobenen  Platten  bei  etwaigen  Unter- 
spülungen infolge  ihrer  Beweglichkeit  und  ihres  großen 
Gewichtes  naclisinken  und  dadurch  entstehende  KoUce 
schließen. 

Der  Ingenieur  Gase  empfiehlt  die  Verlängerung 
derartiger   Buhnen    bis    zu    1,5  m    Tiefe    Über    die 


Abb.  103. 

Buhne  auB  Bisenbeton,  Vorschlag 

Owens  und  Caee. 


Abb.  104.    SCrandbuhnen  aus  Eisenbeton  pfählen  nach  MübuH. 

'I  The  Marine  EnKinecr  IDOe,  S.  im  B^  ebendaher  Abb.  lOS. 
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Niediigwasseiliiiie  (au  Meeren  ohne  Ebbe  und  Flut  Mittelwasserlinie)  hinaus  und 
die  Anordiiunfi  der  eingeschobenen  Platten  nui-  in  einer  Höhe  von  U,.")  bis  0,6  m  über 
dem  GruiKie.  Hierdurch  soll  erreicht  werden,  daß  diese  Buhnen  einei'seits  dem  Seegang 
nur  wenig  Angi-iffsfläche  bieten,  und  daß  andei-seils  das  Auffangen  des  durch  den  Weilen- 
schlag aufgewirbelten,  durch  Strömungen  und  schräg  die  Küste  treffeu<le  Wellen  fort- 
bewegten Sandes  begünstigt  wird,  indem  der  am  Gninde  sieli  entlang  bewegeuiie  Sand 
festgehalten,  die  Strömung  ermäßigt  wird  und  scliwehende  Teile  zum  Niederfallen  ver- 
anlaßt werden. 

Ist  die  beabsichtigte  Erhöhung  des  Grundes  eingetreten,  so  werden  die  Ruiiuen 
erhöht  und  so  nach  imd  nach  der  Strand  aufgebaut.  Verfasser  glaubt,  Versuche  mit 
derartigen  Buhnen  an  unseren  KUst«ri  wann  empfehlen  zu  sollen. 

Weitere  Vorschläge  für  Strandbuhnen  stammen  von  dem  Ingenieur  Tb.  Möbus 
In  Charlottenburg,    der  dabei  den  Gedanken  veifolgt,    die  an  der  Ostsee  imd  auch 

z.  B.  auf  der 
Insel  Sylt  lier- 
gesteUten  Biiimen 
aus  einfacJien 
iider  mehrfachen 
Keiheii  von  höl- 
zernen Kuud- 
pfählen  durch 
solche  aus  Eisen- 
beton zu  ersetzen. 
Durch  Abb.  104 
werden        diese 

Buhneabau- 
weisen  erläutert 
und  wird  gleich- 
zeitig riai^etan, 
wie  manuigfinli 
die  dabei  zu  ver- 
wendenden 
ITähie  im  Quer- 
schnitt gestaltet 
werden  können. 
Abb.  KT)  zeigt  eine  Fonn,  hei  der  die  Standsicherheit  durch  Anbi'inguiig  seitlicher  Streben 
erhöht  ist  Alle  diese  Formen  erstreben  die  Herstellung  einer  dichten,  widerstandstä lügen 
Wand.  Hierzu  sei  erwähnt,  daß  an  einigen  Orten  eine  günstige  AA'irkung  auch  durch 
nicht  ganz  dicht  gerammt«  Pfabireihen  ei-zielt  wurde,  indem  diese  ausreichen.  <iie 
Strömung  zu  mildem  und  den  Sand  zum  Niedei-fallen  zu  veranlassen,  wäiu-end  sie  die 
Bildung  von  Längsatrömungen  und  Kolken,  die  l)ei  dicbteu  Wänden  zu  erwarten  ist, 
vei-meideu.  Jedenfalls  aber  besitzen  aus  Eiseiibettinpfälilen  hei^estellte  Buhnen  den 
Vorteil  der  Unzerstörbarkeit  durch  Fäulnis,  Bohi-wünner  usw. 


Abb.  105. 
ätraiidbuhnen  auB  seitlich  veratrebten  E i so n bot un pfählen  n 


y)  Seemolen  und  Hafendämuie. 
Als  Biilmen    gi'ößten  Maßstabs   in    erweitertem  Sinne    des  Wortes   seien  an  die 
obigen  Ausführungen   die  Anwendungen   der  Eisenbetonhauweise   bei    den  Seenmlen 
und  Ilafendäminen  aiigescli Rissen. 


Scttiiiulpu  uml  IlafeDiiiii 


V.  Fra 


,  Kei;ht«rii,  :Möbiis. 


ai;-) 


(/uerj-c/i/iiU. 
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Bei  diesen  schwierigsten  Bauten  der  Ingenieurhankunst,  die  den  frewaltigsteu 
Kräften  zn  trotzen  haben,  hat  vielfadi  die  Anwendung  von  Eiseneinlagen  nur  die  Be- 
deutung einer  Art  Beigabe  und  doch  sollte  gerade  auf  diesem  (Jebiet,  wo  neben  der 
Forderung  größter  Widei-standsfah^keit  und 
unbegrenzter  Dauer  das  Streben  nach  nißg- 
lichster  Einschränkung  der  Konten  geboten 
eifscheint  (es  gibt  Hafendäjiime,  bei  denen 
die  Kosten  10  (XXI  Mark  für  1  ni  und  mehr 
betragen),  der  neuen  Bauweise  ein  i-eiches 
Feld  der  Tätigkeit  erwachsen. 

In  geschützteren  Verhältnissen,  wo 
außerdem  Holzschädlinge  nicht  auftreten,  kann 
die  Bauweise  Fräser,  vergl.  S.  100,  deren 
Unterbau  aus  hölzernen,  schwimmend  an 
Ort  und  Stelle  gebrachten  und  mit  Steinen 
versenkten  Kisten  besteht,  Anwendung  findeu. 

Für  dem  Wellenangriff  stärker  ausge- 
setzte Stellen  ist  eine  Molenform  geeignet, 
wie  sie  Rechtern  vorgeschlagen, ')  Abb.  KHi, 
die  mit  den  an  der  Ostsee  üblichen 
Molenbauten  Ähnlichkeit  besitzt,  und  nach 
Ansicht  des  V'ert'assers  in  der  gestrichelten 
Alt  tmter  Benutzung  von  Eisenbetonpfahlen 
weiter  ausgebildet  werden  kann. 

Bei   dieser  Molenform   sind  die  leic;ht 
vergai^licheu,  dem  Bobi-wurm  ausgesetzten 
Uundpfahlreihen     der    Ostseemolen     durch 
Eisenbetonspundwände    ersetzt    und    ist  an 
Stelle  der  wegen 
der  Undichtigkeit 
der    Pfahlreihen 
sonst      erforder- 
lichen      teueren 
Steinfüllung  eine 
solche   aus    Kies 
und     Sand     ge- 
ti'eten.  Die  Siche- 
rung  gegen  Un- 
tei-spülung  dmch 
mit  Steinen  be- 
schwei-te      Sink- 
stücke  bleibt  in 
beiden       Fällen 
die  gleiche. 

Eine  Heihe  beachtenswerter  Voi-scliläge  für  die  Ausbildimg  von  Wellenbrecheru 
aus  Eisenbeton  bat  Tb.  Mobns  In  Charlottenburg  in  .«einen  Entwürfen  für  rlen 
Hafen   von  Norddeich   gegeben.      Den    wesentlichsteu  Teil    dieser   Bauwerke   bilden 

')  Zr'ntmlblBtt  ilor  Bmivernulliu.g  l*iO.  S.  «iS,  elieiiddhcr  Abb.  Hl«, 


Abb.  HW. 

Molenform  nach  Rechtem,  die  geetricheUen 
Teile  sind  vom  VerfasBer  hinzugefügt. 


Abb.  11)7, 
Pfühle  lind  Tafeln  der  EiaenbetonapHndwände  nach  Miib 


UferbefesüguDgeu  an  der  See. 


Snijrurf  eines  f^ÜenlreeherM 


Eisenbetouspund'wäiide,  die  nicht  'aus 
lauter  gleichen  Bohlen  bestehen,  aon- 
dem  auB  meist  in  1,5  m  Abstand  ein- 
gerammten, langen  quadratischen  Rund- 
pfahlen  mit  dazwischengeschobenen, 
kürzeren  Eiaenbetontafeln  hergestellt 
werden.  Die  Art  und  Änordnui^  der 
Eiaenbewehrung  dieser  Spundwände 
läßt  Abb.  107  erkennen.  Kennzeichnend 
fUr  diese  Entwürfe  ist  femer,  daß  die 
dabei  vorkommenden,  auf  Ausziehen 
beanspruchten  Eisenbetonpfähle  mit 
Widerhaken  versehen  sind. 

Der  in  Abb.  108  im  Querschnitt 
wiedergegebeiie  Wellenbrecher  besitzt 
große  Ähnlichkeit  mit  dem  oben  er- 
wähnten Vorschlage  von  Recht^ru, 
indem  er  im  wesentlichen  aus  2  Reihen 
miteinander  verankerter  Spundwände 
besteht.  Besonders  widerstandsfähig 
ist  jedoch  der  obere  Teil  der  Spund- 
wände dui'ch  Anordnung  wTÜstförmiger 
Verstärkungen  gestaltet  wor- 
ei/ies  MW/eninrierM  den,  die  in  Abständen  von 
-*«*—  1,5  m  durch  Eisenbeton- 
gurte verbunden  werden. 
Letztere  trj^en  zur  Brechung  der 
Kraft  hinüberschlagender  Spritzer  eine 
kleine  durchbrochene  Eisenbetonmauer. 

Die  Ausfüllung  jdes  im  Mittel 
6  m  breiten  Moleukörpers  soll  mit  Sand 
erfolgen. 

Abb.  109  und  110  zeigen  die  An- 
wendung des  gleichen  Gedankens  jedoch 
unter  Anlehnung  an  ein  vorhandenes 
Xioitwerk,  das  die  innere  Seite  des 
Wellenbrechers  bildet  In  dem  einen 
Entwürfe  ist  die  Eisenbetonspundwand 
dem  Leitwerk  so  uahe  gerückt,  daß 
eine  umnittelbarel  Verbindung  beider 
durch  Eisenbetonbaut«ile  möglich  ist 
(Abb.  lOy);  in  dem  anderen  Falle  ist 
die  Entfernung  beider  Teile  größer 
gewählt  und  die  Verbindung  diu-ch  ein 
auf  Steinschlag  und  Kies  gebettetes 
Pflaster  ai^enommen  (Abb.  110). 

Eiue  weitere  beachtenswerte  Foiin 
stellt  die  in  Abb.  111  gegebene  Anord- 


Wellenbrefher  aach  MObua. 


EnhfNi^ etne^  //e//e//6rer^i 


Safjytif/  e. 


■  ^/leniree^et 


Qtmg  dar.  Hier  sind  die  beiden  Eisenbeton- 
Spundwände  80  dicht  aneinandergerückt, 
daß  sie  durch  einen  gemeinsamen  Beton- 
ballien  verbunden  werden  können,  auf 
diesem  erhebt  sich  dann  noch  die  durch- 
brochene Schutzwand.  Zur  Ausfüllung  des 
Hohlraiunee  zwischen  beiden  Wänden  eoU 
magerer  Beton  dienen.  Um  den  bei  den 
Angriffen  des  Seegai^  auftretenden  Bean- 
apruchuDgen  widerstehen  zu  können,  haben 
die  Bundpfähle  der  Spundwände  eine  be- 
deutende Länge  und  an  ihrem  unteren  Ende 
Widerhaken  erhalten. 

Endlich  möge  noch  ein  Vorsclüag 
wiedei^egeben  werden  (Abb.  112),  der  in 
der  Form  eines  durchbrochenen  Wellen- 
brechers gehalten  ist.  Er  besteht  aus  zwei 
Reihen  dreikantiger,  mit  Widerhaken  ver- 
sehenen Eiseubetonpfählen,  die  im  unteren 
und  im  oberen  Teil  durch  starke  Eisenbeton- 
balken verbunden  sind. 

Die  geschilderten  Entwürfe  geben  einen 
weiteren  Beweis  für  die  Mannigfaltigkeit 
der  aus  Eisenbeton  zu  bildenden  Bauwerke. 
Bei  der  steilen  Form  ihrer  Außenseite  wii-d  jedoch  eine  Deckung  des  Untergrundes 
mit  Senkfaschinen  oder  Sinkstücken  zur  Verhütung  von  Unterspülungen  nicht  unter- 
lassen werden  dürfen. 


liforbel'e3tiguu}<yii  i 


EnfjTurf  a'/tes  ^//eniree&ers. 


YAan  der  gi-oßartifreteu  Anweudunfteii  vou 
Beton  und  Eiseu  findet  bei  dem  Bau  der 
Mole  des  Hafens  von  Zeebrügge')  (Heyst, 
Holland)  statt,  die  fast  auf  '1  km  Langte  aiis 
gewaltigen  Kchwinimenden  Blöcken  liei^estellt 
wird;  da  sie  ferner  gleichzeitig  auf  ],')  km 
Länge  die  seeseitige  Begrenzung  der  Kaianlagen 
bildet,  so  kann  sie  auf  dieser  Strecke  auch  als 
Seeuferbefestijiung  anyespiwhen  werden. 

Die  einzelnen  Blöcke  haben  Abmessungen 
von  "J.")  ni  Länge,  7,r)  biö  !)  m  Breite  imd  H,i) 
bis  11  m  Höhe  und  bestehen  aus  Eisenblech- 
kästen, die  im  Inneren  mit  gitterartigen  Spanten 
ausgesteift  und  mit  einer  Betonbekleiduug  ver- 
sehen sind  (Abb.  113  bis  116).  Sie  werden  in 
besondei-eu  Ti-ockendocks  hergestellt,  sebwim- 
mend  an  Ort  und  Stelle  gebracht  und  bei 
Stauwasser  durch  Einlassen  von  Wasser  ver- 
senkt. Hierauf  werden  die  Hohlräume  der 
Bldcke  durch  Kastenschlittung  mit  Betoii 
mittels  eines  auf  dem  fertigen  Moleuende 
stehenden,  fahrbaren  Ki-anes  ausgefüllt.  An 
der  Untei-seite  der  Blöcke  befindet  sich  eine 
0,.T  ni  hohe,  hnmnenkranzartigp  Schneide,  mit 
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Abb.  ll.i.    (inincIriU. 
iScIiwiiiimende  Böcke  der  Moie  von  ZoebrUgge. 

iiip<>riuK  J^M..-,.  s,  W.y  —  Hnron  Quinptti'  ili'  RcHiliiiiont  it  Htiiry  t 


Abb.  114.    QuersehiiitL 

der    sie    sich    in    den 
Itoden  eindi-ücken. 

Von  den  gewal- 
tigen Abmessungen 
(lieser  Blöcke  erhält 
man  eine  klarere 
Voifitellung  bei  Be- 
trachtung nachstehen- 
der Zahlen.  Das  Ge- 
wicht der  Eelonblöcke 
betragt       unaiisgefiiUt 

9  du  TrRinim maritimi-»  1, 8. 563, 


Ilafeamolc  vdh  Zeebrilgge  —  Wellcubrüchcr  v 
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irMlObis  1601)  t,  «usKeMlt4(.)00bisr)000t,  wobei  iu  jeden  BIo<k -!(»  l»is  H)  t  Eisen  ein- 
gebaut werden;  bei  den  Rrößten  iU  ni  laugen,  10,;')  in  bieiteii  und  IJ  m  hohen  Blöcken 
erreicbeu    dieae  Zahlen    die  Werte  yüü()  bezw.  'J.")OI)  t  flii  Beton  und  Übt  für  Eisen. 
Der   vei-weudet«  Beton    wurde    ans    1   Teil 
Zement,    ;S  Teilen    Seesand   und   (>  Teilen 
Steinbrorken  hergestellt.    Zur  Erhöhung  der 
Schwimmfähigkeit     wurden     die    gi-Ößeren 
Blöcke    auf    beiden    Seiten    mit    eisernen 
Schwiminkästen     von     'l\  x  2,5  X  3,7 
Größe  vei-sehen. 

Derartige  schwimmende  Blöcke  hatten 
schon  vorher  bei  dem  Bau  der  Wellen-  , 
brecher  von  Bilbao  und  Bizerta  Ver- 
wendung gefunden;  sie  sind  sämtlich  unter 
Verwendung  großer  Eisenmengen  beigestellt. 
Das  Eisen  besitzt,  soweit  es  sieh  an  der 
Außenfläche  der  Blöcke  befindet,  nur  vor- 
übergehende Bedeutung,  da  es  unter  der 
J'inwirkung  des  Seewassers  bald  zerstört 
wird.  Es  ist  daher  da«  Bestreben  verständ- 
lich, die  mit  der  Verftendung  des  Eisens  Abb.  in;.  Querechnitt  der  Mole  von  Zeebni^ge. 
verbundenen    großen    Kosten    durch    Ein- 
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Abb.  117.    t^thwimmende  BIßcke  filr  den  WellenbrPthi 

scliränkung  des  Eisenverbraudis  zu  ver- 
ringern. Hierzu  bietet  die  Ausführung 
der  äußeren  Scliale  der  Blöcke  aus  Eiseu- 
beton  das  geeignete  Mittel.  Es  handelt 
sicli  bei  der  Hei-stellung  der  Blöcke  im 
wesentlichen  darum,  dem  Schwimmkörper 
die  erforderliche  Widerstandsfähigkeit 
gegen  die  beim  Zuwasserbringen,  bei  der 
Beförderung  und  bei  der  Versenkung  auf- 
tretenden Kräfte    und  Stöße    zu    geben. 

Ist    der  Block  einmal  versenkt  und   ausgefüllt,    so  bildet  er  eine  zusammenhängende 
Masse,  die  nur  noch  dem  Wellenstoße  durch  ihr  (.Tesamtgewicht  zu  wideretehen  hat. 

In  dieser  Richtung  bewegt  sich  das  Vorgehen    bei    der  zur  Zeit  in  Ausfüliriiiig 
lipgriffenen  Verlängerung  des  AVellenbrechers  in  Barcelona.')    Bei  den  hier  zirr 
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Verwendung  gelangenden  Blöcken,  die  durchschnittlich  12  m  lang,  6  m  breit  und  7  m  hoch 
bemessen  waren,  wurde  an  der  Außenseite  überhaupt  kein  Elsen  verwendet,  sondern 
nur  innerhalb  der  auf  sehr  geringe  Abmessungen  gebrachten  Außen-  und  Zwischen- 
wände ein  Eisendrahtgeflecht  angeordnet  Die  äußere  Schale  der  Blöcke  wurde  also 
in  Eisenbeton  hergestellt.  Wie  die  Abb.  117  zeigt,  sind  die  Außenwände  oben  nui- 
10  cm  stark  und  nehmeii  nach  unten  bis  auf  30  cm  zu.  Die  den  Block  in  fünf  2  m 
weite  Abteilungen  zerlegenden  Zwischenwände  sind  gleichbleibend  10  cm  stark  be- 
messen, während  die  Bodenplatte  1  m  Dicke  erhalten  hat.  Zur  Versteifung  der  Außen- 
wände dienen  femer  die  im  Grundriß  und  im  Querschnitt  erkennbaren,  nach  unten  zu- 
nehmenden Ausfüllungen,  die  den  einzelnen  Hohlräumen  eine  kegelförmige,  oben 
rechteckig  und  unten  an  den  Schmalseiten  halbkreisförmig  begrenzte  Gestalt  geben. 

Um  der  Oberfläche  der  BetonausfUllung  eine  möglichst  zusammenhängende  Be- 
schaffenheit zu  geben,  wurden  die  Zwischenwände  nicht  bis  zur  vollen  Höhe  der  Blöcke 
angelegt. 

Für  die  Herstellung  der  aus  einer  Betonmischung  im  Verh^tnis  1:2:4  ausgeführten 
Blöcke  bot  das  Vorhandensein  einer  umfangreichen  Dockanlage,  die  aus  zwei  Reihen 
roBtartiger  Stapelplätze  und  |einem  schwimmenden,  sogenannten  Rostr  oder  Absetzdock 
besteht,  besonders  günstige  Umstände.  Die  einzelnen  Blöcke  konnten  mit  Hilfe  dieser 
Anlage  auf  einer  starken,  die  Stapelplätze  überdeckenden  Balkenlage  zwischen  hölzernen 
Rüstungen  aufgestampft  werden  und  nach  genügender  Erhärtung  durch  das  Rostdock, 
das  mit  seinen  Bodenpontons  zwischen  die  Stapelreihen  eingeschoben  werden  kann,  ab- 
gehoben nnd  ins  Wasser  versenkt  werden.  Infolgedessen  geht  dieser  Voi^ang  voll- 
kommen stoßfrei  vor  sich,  so  daß  die  Eisenbewehrung  der  Blöcke  auf  ein  sehr  geringes 
Maß  herabgedrückt  werden  konnte.  Da  die  ins  Wasser  gelassenen  Blöcke  sich  als 
wasserdicht  und  genügend  schwimmfähig  erwiesen,  konnten  sie  ohne  weitere  Vorrichtui^eu 
durch  Schleppdampfer  an  die  Verwendungsstelle  gebracht  werden  und  nach  sorgßltiger 
■""f--_..jio  Verankerung  durch  Offiiung  der  an  den  Schmal- 

seiten über  dem  Boden  vorgesehenen  Schützen 
versenkt  werden.  Zur  Beschleunigui^  der  Aus- 
füllung fanden  vor- 
her angefertigte 
Blöcke  Ver*  en 
düng  deren  Ge- 
stalt detjemgen  der 
Hohli  aume  ange 
paßt  war  (Abb  ll>i) 
Die  beschrie 
hene  Gestaltung  dei 
Blöcke  war  da.s  1"  r 
gebnis  der  Anferti 

gung  dieiei  ^  ersuchsblocke  die  zui  Sammlung  \on  Erfahrungen  über  die  zweck 
mäßigste  Foim  und  ■schnellste  und  billigste  Herstellungsweise  dienen  »sollten  namentlich 
diir(h  Be-^chiankung  des  LneQ^eibiauchs  stellten  sich  die  FinheilwkosteE  der  Bloclte 
um  40  ^H   geimger  als  diejenigen  m  Bilbao 

In  ahnhchei  Meise  soll  un  Hafen  ^on  V  alpaiaiso  (Chile)  dei  Wellenbreihei 
von  Las  Havas  ausgefülirt  werden'),  uui'  wird  hier  die  Verwendung  von  Eisen  und 
Beton   auf  die   Herstellimg   der    1  m   dicken   Sohle   der  Schwimmkörper    beschränkt 

1)  ZciitTBlblKtt  Jer  Bnuierwnltimg  lOOE,  S.225,  ebendaher. Abb.  lia  ii.  120, 


Abb  11*1     Querschnitt  dea  Wellenbrechera 
\  on  1  as  HavaH 


Wellenbredier  in  Barcelona  u.  Valparaiso  —  Dänische  Seeinolen. 
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(Abb.  11!'))  während  der  obere  Teil  aus  BruchBteimnauerwerk  mit  entsprechendeu, 
später  mit  Sandbeton  auszufDllenden  Hohh-äumen  aiifgeftlhrt  wird.  Die  Beförderung 
der  Blöcke  erfolgt  wie  oben  durcb  besondere  eiserne  Schwimmkästen  (Abb.  12U).  Diese 
Bauweise  ei-scheint  nicht  unbedenklich,  da  das  Bruchsteinmauerwerk  weniger  geeignet 
ist,  den  bei  iler  Vei-aenkung 
der  Blöcke  auftretenden 
einseitigen  Beanspruchungen 
zu  widerstehen,  der  Ver- 
fasser würde  für  die 
Schwiramkästen  die  Her- 
stellung der  Böden  und 
Seitenwände  aus  Eisenbeton 
voi^ezogen  haben. 

Mehr  der  reinen  Eisen- 
betonbauweise nähert  sich 
das  bei  dem  Bau  der  See- 
molen  vor  den  däninchen 
Fischerdörfern  Vorupör 
und  Hanstholm  einge- 
schlagene Verfahien ').  Der 
Unterbau  der  Molenkörper 
wird  hier  durch  Versenkung 
von  Eisenbetonmänteln  her- 
gcKtellt,  die  mit  Beton  in 
Form  von  Schüttungen  und 
Blöcken  ausgefüllt  werden 
(Abb.  121  und  122). 

Die  Wände  der  je  nach 
der  Wassertiefe  aus  1,  2  oder 
3  übereinander  zu  setzenden 
Teilen  hestehenden  Mäntel 
haben  an  den  Außenseiten 
0,8  m,  an  den  Innenseiten 
0,.")  m  Stärke  und  erhalten 
Eiseneinlagen  aus  11  mm 
starken  wagerechten  und 
7  mm  starken  lotrechten 
Kundstäben.  Außerdem  er- 
halten die  Mantelwände  zum 
Heben  und  Fortbewegen  am 
unteren  Rande  noch  eine 
Einlage  aus  Eisenbahnschienen,  unter  die  eiserne,  mit  Ösen  vei-sehene  Zugstangen 
greifen.  Die  Mischung  der  aus  Beton  mit  Granitverblendung  hergestellten  Mäntel 
besteht  aus  1  TeU  Zement,  2  Teilen  Sand  and  4  Teilen  Steinbrocken;  das  Gewicht 
der  einzelnen,  durch  einen  großen  Drehkran  zu  versetzenden  Mäntel  beträgt  rd.  80  t. 

Die   untersten  Mäntel   erh^ten   femer  eine  weiche  Holzeinlage,  mit  der  sie  sich 
auf  den  vorher  durch  Taucher  sorgfältig  geebneten  Untergrund  anpressen  sollen. 

I)  /etitrulblHIC  der  BiiiiviTunltmig  {WM..  S.  ]T4  It,  i-bondahur  Abb.  121  u.  122. 


Abb.  122.    Grundriß. 


In  eigenartiger  ^^"eise  eil'oljrt  rfie  Aiifert^riuig  der  mehi-teiliK*'u  Mäntel  auf  dem 
Arbeitsiilatze,  um  ein  genauer«  AHfeinHudei-jmsMeu  der  oberen  und  unteren  Stücke  zu 
ei'zielen.  l>ie  Mftntel  werden  zuei-st  in  gaiizei-  Höhe  hergestellt  und  die  Trennungsfugeu 
O  e   ehnitt  duiTh  Papierstreifen  gebildet: 

narh  einigen  Tagen  wird  die 
StamplTorm  entfernt  und  nun 
der  Mantel  als  Lehre  für  die 
später  zu  seiner  Ausfüllung 
dienenden  Betonblöcke  benutzt, 
nachdem  die  loneawaude  zur 
Verhütung  des  Anhaften«  vor- 
her mit  Lehm  bestrichen  wor- 
den sind. 
Schnitt  c  l)ia  iL 
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Schnitt  a  bis  b. 


Abb.  12o.  Querschnitt  des  Hafendaninia  in  Kojienhogen  und  Gnmdriß  der  lililclte. 


Ar  tiitttiititit 


<ier 3lacke  und  ^nrchius^steine . 


Der  den  Uuter- 
nelimei'u  J.  V.  Bloni , 
J.  Saabye  und  0.  Lerche 
in  Kojienhagen  über- 
tragene Bau  soll  im  Jahre 
YM)  beendet  sein. 

Den  Beschluß  dieser 
Angaben  (ibev  Molen- 
bauten bUde  der  Hinweis 
auf  die  bei  dem  Bau 
der  Hafendämme  in 
K op e nhage n  gemachte 
geringe,  aber  interessante 
Anwendung  des  Eisen- 
betons. ^) 

Bei  der  Auöführung 
der  Bauten  mußte  einKran 
benutzt  werden,  dessen 
Tragfähigkeit  nur  3;')  bis  40  t  betrug.  Es  lag  daher  die  Aufgabe  vor.  das  Gewicht  der  aus 
anderen  Gillnden  in  bestimmten  Abmessungen  auszuführenden  Blöcke  unter  dieser 
Grenze  halten;  zu  dem  Zweck  erhielten  die  aus  Beton  hei-gestellten  hohlen  Blöcke  an 
den  Innenseiten  ti  cm   starke  Wände   aus  Eisenbeton,   während   die  Außenseiten  li,7!t 


Abb.  124. 


Düiiisi'lie  Seeiuolen  —  Bollwurkc. 
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\>7.v.  0,ij6  cm  atark  ausgeführt  wurden  (Abb.  123).  Die  Bewehrung  der  Eiaenbetoii- 
wände  besteht  bei  deu  oberen  Blöcken  aus  7  mui,  bei  den  unteren  ans  K)  inin  starken 
Rundstäben  und  bei  beiden  aus  b,b  mm  starken,  lotrechten  Verteil uugsdi-ähten. 

Zur  Verbindung  der  neben-  und  übereinanderliegenden  Blöcke  wurden  l>e!50udere 
Betonschlußsteine,  wie  in  der  Abb.  124  ersichtlich,  verwendet,  im  übrigen  erfolgte  die 
AusluHung  der  liohlen  Blöcke  mit  Sand  und  Kies. 


4.   Uferbefestigungen  in  Häfen  und  an  Lösch-  und  Ladestellen  der  Kanäle  und  Flüsse. 

Auf  diesem  Gebiete  bat  die  Eisenbetonbauweiae  bei  der  Hei-stellmig  der  Boll- 
werke, Kaimanern,  Lösch-  und  Ladebrücken  eine  außerordentlich  umfangreiche  An- 
wendung gefunden. 

Alle  diese  Bauwerke  zerfallen  in  zwei  Teile,  den  unt«r  \\'at(ser  liegenden  und 
den  dariiber  beflndlicheo.  Für  den  eivtei-en  dient  in  den  meisten  Fällen  Holz  als 
Baustoff,  wenn  nicht  das  mit  der  Höhe  des  Salzgehalts  des  Wassei-s  zusammenhängende 
Auftreten  de«  Bohrwurms  seine  Anwendung  verbietet,  für  den  oberen  Teil  dagegen 
finden  Holz,  Stein  oder  Beton,  je  nach  der  Bedeutung  des  Bauwerks  oder  den  zur 
A'erfUgimg  stehenden  Mitteln  Verwendung. 

a)  Bollwerke  gemischter  Bauweise. 

Am  häufigsten  wurden  in  früheren  Zeiten  hei  der  Einfassung  von  Hafenbecken 
oder  der  Befestigung  der  Ufer  an  Lösch-  und  Ladestellen  hölzerne  Bohlwerke  aus- 
gefiihit,  die  mit  dem  Vorzug  der  Billigkeit  und  der  einfachen  und  schnellen  Herateilung 
den  Nachteil  gioßer  Vergänglichkeit  und  teurer  Unterhaltui^  des  über  Wasser  liegenden 
Teils  verbanden.  Hier  kam  die  Eisenbetonweise  wie  gerufen,  indem  sie  die  Möglichkeit 
schuf,  imter  Beibehaltung  der  einfachen  Formen  dieser  Bauwerke  dem  oberen  Teil 
eine  dauerhaftere  und  bUliger  zu  erhaltende  Gestalt  zu  geben.  So  hat  sich  in  neuerer 
Zeit  eine  besondere  Bauweise 
für  Bollwerke  (diese  Bezeich- 
nung trete  an  Htelle  des  nun 
nicht  mehr  zutreffenden  Namens 
Bühlwerk)  herausgebildet,  deren 
nnterer  Teil  noch  die  fiTihere 
Form  aufweist,  deren  oberer  da- 
gegen dem  neuen  Baustoff  ange- 
})aUt  ist. 

Den  Übergang  zu  dieser 
Bauweise  bildet  die  Verwendung 
von  Eisenbetonplatten  zur  Hinter- 
aetzung  von  Holzbohlwerkeu  im 
Hafen  von  Kolbergermünde 
und  Rügenwalde.  Es  hatte 
sich  hier  gezeigt,  dalJ  die  Hinter- 
setzungsbohlen dreimal  erneuert 
werden  mußten,  ehe  die  llolz- 
pfähle  abgängig  wurden;  daher  wurde  im  Jahre  lÖ9ö  der  erfolgi-eiche  Versuch  gemacht, 
die  hölzernen  Bohlen  durch  (5  cm  stai'ke  Monierplatt«E  von  0,i)  m  Breite  und  1,'2b  bis 
],.">  in  Länge  zu  ersetzen  (Abb.  125). 


Abb.  12J. 
Bolilwerk  mit  Eiaenbetonplatten.  i 


Kolberge  rtnUnde. 
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Hierbei  erhielten  die  Bohlen  an  den  Stoß-  und  Lagerfugen  2  x  3  cm  große  Falze, 
die  vor  der  AuBfllllung  durch  Zementmörtel  mit  Steinkohlenteer  geatrichen  wurden,  um 
eine  spätere  Ablesung  des  Mörtels  zu  erleichtem  und  eine  Wiederverwendung  der 
Platten  zu  ermöglichen. 

Durch  diese  Anordnung  können  die  Unterhaltungskoaten  der  Bollwerke  sehr  ver- 
ringert werden,  noch  mehr  wird  dies  jedoch  der  Fall  sein,  wenn  bei  Gelegenheit  auch 
die  Holzpfähle  durch  Eisenbetonpßhle  ersetzt  oder  auf  die  vorhandene  Spundwand 
nach  Art  der  weiter  unten  beschriebenen  Ausführungen  eiserne  Ständer  aufgesetzt 
werden. 

Besonders  bemerkenswert  ist  ferner  die  durch  die  Firma  Brenckhahn  u,  Sudhop 
in  Brauuschweig  im  Auftrage  der  Eisenbahnverwaltung  vorgenommene  Umwandlung 
des  baufälligen  Holzbohlwerks  am  Weichselbahnhof  zu  Neufahrwasser  in 


aus  Eisenbeton.  An  diesem  Bolilwerk  war  sowohl  die  bis  Mittelwasser 
reichende,  beiderseitig  verholmte  Spundwand,  als  auch  die  Verankerung  gut  erhalten; 
die  Erneuerung  wurde  daher  unter  geschickter  Benutzung  dieser  Bauteüe  bewirkt,  indem 
zunächst  im  Abstände  von  3  m  Eisenbetonpfable  von  12,5  m  Länge,  bewehrt  durch 
4  Rundeisen  vou  .JO  mm  Durchmesser  und  (?  mra  starke  Verbindungsdrähte  im  Abstände 
von  Ü,ä5  m,  in  einer  Neigung  von  6 :  1  vor  die  vorhandene  Spundwand  gerammt  und 
mit  der  Verankerung  verbunden  wui-den.  Zwischen  diesen  Pfählen,  in  Nuten  derselben 
eingreifend,  wurde  darauf  eine  17  cm  starke,  mit  Rundeisen  von  11  mm  Durchmesser 
bewehrte  Betonplatte  ausgeführt,  die  sich  mit  dem  nach  hinten  verbreiterten  Fuß  auf 
die  alte  Spimdwand  und  deren  Holme  stützt  (Abb.  126  |und  127).  Den  oberen  Ab- 
schluß bildet  ein  Betonbalken,  der  an  der  Vorderkante  mit  einem  Winkeleisen  zum 
Schutze  gegen  Beschädigungen  durch  Stöße  vei-sehen  ist 

Vor  dem  Bollwerk  befindet  sich  eine  in  Danzig  allgemein  Übliche,  hölzerne 
Gordungswand  als  elastisches  Zwischenmittel.  Die  obengenannter  Firma  geschützte 
Anordnung  dürfte  fUr  den  Umbau  alter  Holzbohlwei-ke  sehr  zu  empfehlen  sein. 


Üolliverke  gemischter  Bauweise  (Neu fahr wusser,  S])reel«aniil). 
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In  besoiirtere  gi-oßem  Uinfauge  werden  in  neuerer  Zeit  die  bereits  eingangs  er- 
wähnten Bollwerke  errichtet,    deren  miterer  Teil  »ie  bei  den  früheren  Ausfühnii^en 
aus   einer  hölzernen   Spundwand  besteht  imd  deren   oberer  Teil  in  massiver  Bauart 
in   der  Weise  gebildet  wird,   daß  auf  der 
Spundwand  auf  einer  vor  dieser  gerammten, 
verholmten  Pfahlreihe  walzeiseme  Ständer 
aufgestellt  werden,  zwischen  die  entweder 
in    der  Werkstatt  oder  an  Ort  und  Stelle 
hergestellte     Eisenbetonplatten     eingebaut 
werden. 

Auf  diese  Weise  wird  eine  dauerhafte 
Verkleidung  des  Ufers  erreiclit,  die  gegen 
den  Erddruck  entsprechend  zu  verankern 
ist,  wobei  die  Anker  entweder  zu  verzinken 
oder  mit  Zementmörtel  zu  umhüllen  sind, 
iun  sie  vor  dem  Rosten  zu  bewaliren. 

Als  Verankerung  können  hierbei,  wenn 
sie  dauernd  im  feuchteu  Erdreich  stehen, 
die  üblichen  Holzkoostruktionen,  am  besten 
in  Borkfrirm  oder  sonit  Eisenbetonplatten 
Verwendung  finden 

Behuls  MatenalersparniB  emphehlt  es  sich  feiner,  die  Lage  des  oberen  Ankere 
80  zu  Wahlen  daß  das  Biegung^m  »menf  an  semei  Angriffsstelle  gleich  und  entgegen- 
gesetzt dem  zwT^then  diesem  Punkte  und  dem  unteren  Ende  auftretendeu  Momente  wird. 


Abb.  127.   Umbau  eine»  Holzbohiwerka  am 
Weicheelbahnhof  zu.  Neufahrwaaser. 


Die  einzelnen  ausgeführten  Beispiele  unterscheiden  sich  wenig  voneinander,  haupt- 
sächlich treten  bei  der  Ausbildung  des  Fußes  der  Ständer  und  bei  dem  Anschlüsse 
der  Verankerungen  Verschiedenheiten  auf. 

Schon  im  Jahre  IftiH)  wurden  am  JSpreekanal  in  Berlin  versuchsweise  Boll- 
werke in  der  gesclulderten  Eanweiae  errichtet,  die  zu  weiterer  Ausbildung  der  An- 
ordnung imd  zahlreichen  weiteren  Ausführungen  Veranlassung  gaben')  (Abb.  128  und  rill). 

Auf  einer  vor  der  Spundwand  eingerammten  GrundpfahlreUie  ruht  ein  C-Eisen, 
auf  dem  sich  in  Abständen  von  l,ri  bis  2  m  eiserne  Ständer  erheben,  die  In  Straßen- 


i|  KoiitralbtsnderB. 
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hohe  durch  ein  leichtes  Formeisen  zusammengefaßt  Trerden  und  die  Auflager  fllr  da- 
rvischei^eschohene  Monierplatteo  von  0,G  his  1  m  HOhe  und  6  hie  7,5  cm  Stärke 
bilden.  Zwei  Ankerlagen,  die  in  dem  einen  Fall  in  einer  kleinen  durchlaufenden 
Betonmauer,  in  dem  anderen  in  einer  besonderen  Ankerplatte  endigen,  sichern' die 
Standsicherheit  des  oberen  Bauteils. 

Die  mit  diesen  Probestrecken  gemachten  günstigen  Erfahrungen   führten  in  den 
Jahren  1901  bis  1903  zur  Bekleidung  des  ganzen  Spreekanals  mit  solchen  Boll- 
werken')   (Abb.    6a    bis    g  auf 
Tafel  III}. 

Hierbei  fielen  die  Grund- 
pfahlreilien  fort,  so  daß  der  Unter- 
wasserteil des  Bauwerks  lediglich 
aus  einer  5  m  langen,  lä  cm 
starken  in  der  Neigung  8 : 1  ge- 
rammten Spundwand  besteht 
Auf  dieser  ruht  zunächst  in  10  m 
langen  Schtlaseu  ein  Holm  aus 
U- Eisen  Nr.  IG,  alle  .")0  cm 
mit  verzinkten  Nägeln  befestigt, 
und  darauf  in  Abständen  von 
2  m  von  Mitte  zu  Mitte  je 
2  aufgenietete  Winkeleisenlaschen 
13(1  X  65  X  10,  zwischen  denen 
die  aus  I-Eisen  Nr.  24  gebildeten 
Stiele  durch  einen  Schrauben- 
bolzen von  35  mm  Durchmesser 
geleukartig  befestigt  sind.  Am 
oberen  Ende  werden  die  Ständer 
durch  ein  Winkeleisen  verbunden 
und  rückwärtig  durch  2  Reihen 
durch  Laschen  angeschlossene 
^■^'  Flacheisen,  die  den  Vorzi^  be- 
sitzen, dem  Druck  der  sich  all- 
mählich setzenden  Hinteritlllungs- 
erde  besser  zu  wideistehen,  gegen 
eine  Eisenbetouplatte  verankert 
In  die  so  gebüdeteu  Fache 
wurden  Monierplatten,  die  mit  der 
Vorderfläche  der  Ständer  btindig  liegen,  eingeschoben  und  die  liinter  den  Platten  her- 
vorragenden Teile  der  Ständer  mit  einer  trapezförmigen  Betonumhüllung  umgeben,  um 
sie  gegen  Rosten  zu  schützen  (Abb.  6g  auf  Tafel  III).  Alle  sichtbaren  Eisenteile  wurden 
zweimal  mit  Bleimennige  und  außerdem  noch  mit  Pflugscher  grauer  Farbe  gestrichen. 
Entsprechend  der  bis  auf  4,2  m  anwachsenden  Höbe  der  aufgeständerten  Wand 
erhielten  die  0,49  m  hohen,  in  einer  Mischung  1 : 4  hergestellten  Platten  Stärken  von 
7  bis  12  cm  und  je  6  bis  1 1  Rundeiseneinlagen  von  lU  mm  Stärke. 

Bei  dem  in  den  Jahren  19Ü1  bis  1902  in  Berlin  am  Holsteiner  Ufer  in  einer 
Länge   von   225  m  errichteten  Bollwerk,    das   sich  2,3  bis  2,9  m   über  Niedr%wasser 

1)  ZeltMituirt  lür  Banwoscn  IBOt,  S.  610,  ebendaher  die  Abb.  ü  mt  Tafel  OL 


Abb.  130,   Bollwerk 


Bollwerke  gemischter  Bauweise  (Spreekanal,  Spree  in  Berlin 
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eriiebt,  stfltzeu  sich  die  in  S  m  Entfernung  Toneinander  aufgestellten  Ständer  auf  einem 
vor  der  Spundwand  angeordneten  Hohn,  der  durch  eine  Schrägpfahlreihe  unterstatzt 
wii'd  (Abb.  13<));  die  Befestigung  der  Ständer  erfolgt  am  unteren  Ende  gelenkart^  in 
einem  besonderen  gußeisemea  Lagerstuhl,  während  sie  am  oberen  Ende  durch  ein 
wagereehtes  I-Eisen  Nr.  21  verbunden   werden,    das  gleichzeitig  am-  Aufnahme   einer 

Granitschwelle 
dient.  Die  Be- 
wehrung der  zwi- 
schen die  Stander 
an  Ort  und  SteDe 

eingestampften 
BetOQplatte  ist 
durch  wagerechte 
I- Eisen  Nr.  8 
erfolgt,  deren 
Abstände  von 
oben  nach  unten 
enger  werden. 
Zu  deD  Anker- 
platten fanden 
1  m*  große  Eiseu- 
betonplatteu  von 
9  cm  Starke  Ver- 
wendung, deren 
Rückseiten  mit 
Ansätzeu  ver- 
sehen sind,   um 

den  Unterlagssclieiben  der  Schrauben- 
muttern eine  senkrecht  zu  dem  Anker 
gerichtete  Lage  zu  geben. 

Einschließlich  aller  Neben- 
arbeiten haben  die  Kosten  des  Boll- 
werks i'tmd  2(1^  Mark  für  1  m 
betragen. 

Ganz  bedeutende  Abmessungen 
hat  die  gleichfalls  von  der  Stadt 
Berlin  am  Wikinger  Ufer  in 
einer  Länge  von  '612  m  in 
Jahren  li)ü3  bis  11)04  hergestellte, 
der  vorigen  ähnliche  Uferbekleidung 
erhalten  (Abb.  131  und  132).  Da 
die  Oberkaute  des  Bohlwerks  sich 
bis  r),4ü  m  über  Niedrigwasaer 
erhebt,  haben  die  Stützen  eine  Stärke  von  38  cm  erbalten,  femer  ist  ihr  Abstand 
auf  4  m  und  die  Dicke  der  an  Ort  und  Stelle  hergestellten  Betonplatten  auf  40  cm 
bemessen  worden.  Eine  Verbesserung  gegen  das  obige  Beispiel  trat  bei  diesem 
Bau  dadurch  ein,  daß  an  Stelle  der  aus  I-Eiaen  gebildeten  Eiseneinlagen  ge- 
krümmte Rundeisenstäbe  traten,  deren  Enden  hakenförmig  die  Flanschen  der  Ständer 


Abb.  131. 
Bollwerk  am  Wikinger  Ufer  in  Berlin. 
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«nifaj<8en.  Durch  eingelegte  dreikantige  Holzleisten  hat  die  Ansichtsflärhe  eine  Fiigeii- 
Teihing  erhaiien. 

Infolge  (ler  größeren  Höhe  haben  die  Kosten  dieser  Uferbefestigung  die  Siimiue  von 
447,5  Mark  für  1  ni  erreicht.  Die  bei<len  dnrch  die  Berliner  Aktien-Gesellschaft  für  Beton- 
iind  Monierbau  ausgeführten  Bollwerke  haben  sich  seit  ihrer  Erriclittmg  gut  gehalteu. 

Auch  im  Hafen  von  Stettin  haben  bereit«  im  Jahre  18%  am  Parnifaufer 
Eisenbetonbollvferke  erfolgreiche  Auwendimg  gefunden  (Abb.  \'X-i).  Au  der  Baustelle 
liegt  der  tragfShige  Baugrund  etwa  12  m  unter  Mitt«lwasrier,  eine  Uferniauer  hätte  daher 


Ahb.  132.   Ansicht  des  Bollwerks  am  Wikinger  L'fer  in  Berlin.') 

wegen    der  vielen   erforderlichen ,    langen^  Pfahle    einen    bedeutenden    Kosleuaufwaiid 
verursacht. 

AuH  der  Abbildung  sind  die  ungünstigen  Bodenverhältnisse  ei-sichtlich  unrl  i.-Jt  ferner 
erkennbar,  daß  die  aiifgeständerte  Eisenbetonwand  nui-  einen  sehi-  geringen  Teil  des  ganzen 
Bauwerks  bildet,  da  bei  den  verhältnismäßig  geringen  Wassei-spiegelschwankunKen  im 
.Stetfiner  Hafeu  um-  eine  geringe  Höhe  der  Ufereinfassungen  über  Mittelwasser  erforderlich 
ist.  Abweichend  ^  on  den  bisherigen  Ansfühi-ungeu  ist  hier  die  Ausbildung  der  Ständer, 
die  aus  zwei  in  -solcliein  Abstand  aufgestellten  C-Eisen  bestehen,  daß  die  Anker  da- 
zwischen gesteckt  wenien  köuuen.  Am  unteren  Ende  sind  die  Stiele  mit  einem  gul'i- 
eiserneu  Kopf  vei-schraidit,  der  iu  eineni  auf  <ler  hier  wieder  vorhandenen,  verholmten 
Gmnd[ifahl  reihe  ruhenden  Lagerkürper  beweglich  befestigt  ist.  Zur  Bewehrung  der  an 
Ort  und  ."stelle  j^estampften  Betonplatten  wurden  auch  hier  wayerechte  I-Eisen  benutzt. 


Bolliverkc  gemischter  Uaiiiveise  (Stettio,  Daiizig), 
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Bei  den  zur  Zeit  Iq  Stettin  geplanten  Bollwerken  zu  beiden  Seiten  der  neuen 
Parnitzbrücke  ist  im  wesentlichen  die  bisherige  Bauweise  beibehalte!]  worden,  doch 
sollen  einige  Verbesserungen  vorgenommen  werden,  die  den  bei  den  älteren  Ausführungen 
yreinaehten  Erfahrungen  entsprefhen  (Abb.  7  a  und  b  auf  Tafel  III).    So  werden  zimächst 


^ilfrlelinitt 


Abb.  133.  Bollwerk  am  Pamitje-Ufer  in  Stettin. 

die  wenig  zweckmäßigen  I -Eiseneinlagen  durch  K)  mm  starke,  wagereclite  Ruudatäbe 
und  7  mm  starke,  lotrecht«  Verteüungsstäbe  ersetzt,  so  daß  eine  inaigere  Vereinigung 
zwischen  Eisen  und  Beton   erreicht  wird.    Femer  wird,  um  Rissen  vorzubeugen,  die 


jffeioti/nücfii 


Abb.  YM.    Eiaenbetonplattei 


1  Fiachmarkt  in  M&mAg. 


ganze  Betonplatte  durcli  horizontale  Pa])pötreifenfugeu,  die  au  der  Außenkante  mit 
Zementmörtel  ausgefüllt  werden,  in  einzelne  Platten  zerlegt  und  endlich  die  iintei-ste 
Betonplatte  keilförmig  i!uge8i)itzt,  um  eine  gewisse  Drehung  der  Stützwand  um  die 
untere  Kante  zu  ermögliclien.   Hierdurch  soll  der  Stützwand  eine  geringe  Nachgiebigkeit 


11 
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Abb.  135. 
Bisenbetonplatten  am  Hafenkanal  in  Neuf&hrwasser. 


Jusbildiuxg 
Jmr  SeäncUThW 
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g^enüber  den  Stößen  anlegender  Schiffe  gegeben  werden.   Die  gußeisernen  Lageratühle 
wurden  außerdem  durch  einfachere  schmiedeiseme  ersetxt. 

_  Aus    den    beiden    Stettüier 

Beispielen  ist  ersiehtlicli,  daß  die 
beschriebenen  Eiaenbetonboll- 
werke  auch  zur  Ausstattung  ron 
Ufern  verwendbar  sind,  an  denen 
große  Seeschiffe  vei-keliren. 

In  erheblichem  Umfange 
kamen  femer Eiaenbetonbollwerke 
im  Hafengebiet  der  Stadt 
Danzig  und  im  Bezirk  der 
Hafenbauinspektion  zu  Neu- 
fahrwaeser  zur  Ausführung,  die 
sich  in  drei  Haupt^ruppen 
zusammenfassen  lassen.  Bei 
der  ersten  in  Danzig  am 
Fischmarkt  und  in  Neu- 
fabrwasser  aiu  Hafen- 
k  an  &  1  erbauten  Form  ist 
eine  gewisse  Ähnlichkeit 
mit  den  bisher  beschriebenen 
Bollwerken  vorhanden  (Abb. 
Ka  bis  e  auf  Tafel  III),  doch 
ist  die  Grundpfahlreihe  fort- 
gefallen und  der  Unterbau 
nur  ans  einer  beiderseitig 
verhöhnten  rund  h  bis  6  m 
lai^n  Spundwand  gebildet. 
Femer  ist  ein  durchgehender 
eiserner  Holm  nicht  vor- 
handen, und  nur  jeder 
zweite  bezw.  dritte  der  l,riOm 
voneinauder  entfernten  aus 
T-Eisen  gebildeten  Ständer 
verankert 

Die  Befestigung  der 
letzteren  am  unteren  Ende 
erfolgte  nicht  gelenkartig, 
sondern  durch  feste  Vernie- 
tung auf  einer  Über  die 
Spundwandholnie  greifen- 
den, C- förmig  gebogenen 
Bleehplatte.  Zur  Ausfüllung 
der  eisernen  Fachwerke  wur- 
den in  der  Werkstatt  ferüg- 
bia  9  cm  Stärke,  i,47  m  Länge  und  0,43  bis  U,6  m  Höhe 


gestellte  Monierplatten  von 
verwendet,  über  deren  Bewehruiig 


e  nebenstehenden  Abb.  1^4  und  13.')  Aufscliluß  geben. 


Bollwerke  gemischteT  Bauweise  (Danzig,  Neu^ibrwtisser). 
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Während  die  genannten  AueflUirungen  in  der  Heretellii:^  der  eigentlichen 
Uferbekleidung  nur  venig  voneinander  abweichen,  sind  in  der  Verankenu^  größere 
unterschiede  vorhanden,  und  zwar  fanden  in  Neufabrwasser  Monierankerplatten  von 
1,5  X  i,ö  m  Größe,  bewehrt  mit  zwei  sich  kreuzenden  Lagen  15  mm  starker,  10  em 
von  Mitte  zu  Mitte  entfernter  Rtmdeisen  Verwendung,  wohii^gen  am  Fiscbmarkt  in 
Danz^  die  Ankerplatte  an  Ort  und  Stelle  aus  einer  Vs  Stein  starken  Klinkerschicht 
hergestellt  wurde,  in  deren  Fi^en,  und  zwar  abwechselnd  innen  und  außen,  Flacheisen 
von  40  X  3  mm  Stärke  eii^elegt  wurden, 
eine  Anordnung,  die  später  am  Fischerei- 
hafen in  Neufahrwasser  ebenfalls  An- 
wendung fand  mit  dem  UnterBchiede,  daß 
die  Flaeheisen  entsprechend  der  Verteilung 
der  Zugbeanspruchungen  in  den  Ankerplatten 
gebogen  wurden. 

Die  Bauweise  des  Bollwerks  am 
Fischereihafen  zu  Neufahrwasser  ist 
den  vorigen  beiden  Beispielen  ähnlich,  nur 
wurde  erat  jeder  dritte  Ständer  verankert 
und  an  der  Hafenseite  ein  Laufsteg  und 
Befestigungsringe  ftlr  die  i^cherfahraeuge 
angebracht  (Abb.  136). 

Eine  wesentliche  Abweichung  vou 
sämtlichen  bisherigen  Beispielen  für  Eisen- 
betoBbollwerke  bieten  die  in  Danzig  am 
brausenden  Wasser  von  der  Stadt- 
bauverwaltung und  am  Packhof  von 
der  Hafenbauinspektion  ausgeführten 
ITferbekleidungen  dar,  die  unter  sich  nur 
geringe  Verschiedenheiten  aufweisen  (Abb.  137 
und  138).  Hier  bestellt  das  Bollwerk  aus 
7,75  bis  8,5  m  langen,  in  ],5U  m  Abstand  in 
den  Boden  gerammten  I-Eisen,  die  0,50  m 
unter  Mittelwasser  dur(;h  einen  wagerechten 
Holzbalken  verbunden  sind,  gegen  den  sich 
die  unverholmte  Spundwand  lehnt  und  auf 
dem  die  zwischen  die  Träger  eingeschobenen 
Monierplatten  ruhen.  Die  I-Eisen  sind  mit 
wagerecht  durchlaufenden,  doppelten  C-Eisen 
verbunden,  an  denen  die  Verankerung,  die 
hier,  ^ie  oben  beschrieben,  wieder  aus 
Klinkerschichten  mit  Flacheiseneinlagen  ge- 
bildet wurde,  angreifte  Die  Stärke  der 
Betonplatten  beträgt  am  Packhof  10  Ms  12  cm,  am  brausenden  A^'mujer  dagegen  nur 
6  und  8  cm. 

Zw  Abdichtung    des  Raumes   zwischen   den  Monierplatten   und   der  Spundwtuid 
wurde  bei  der  Ausführung  am  brausenden  Wasser  noch  eine  BetonfUUung  angeordnet 

Zu  der  letzteren  Bauweise  mag  noch  bemerkt  werden,    daß   die  Anordnung  der 
Eisenständer  unter  Wasser  nicht  ganz   unbedenklich  erscheint,    da  sie  kaum  dauernd 


Abb.  137. 
Bollwerk  am  brausenden  Wasser  in  Danzig. 


Uterbefiatigungen  id  Hnfen  uail  an  I>aile3tellen  der  Kanüle  und  Flüsse. 


gegen  Rosten  zu  schützen  sein  werijen,  und  daß  femer  die  Auswechslung  durch- 
gerosteter Stander  bei  den  aufgeständerten  Bollwerken  leichter  ausfuhrbar  ist  als  bei 
denen  der  letztgenannten  Art  Bei  der  Neuheit  der  Bollwerke  wird  erst  nach  geraumer 
Zeit  entschieden  werden  können,  welche  Bauweise  den  Vor7ug  verdient     Em  Vorteil 


der  Bauart  mit  eiLgerammteti  Ständern  wird  darin  gefunden,  daß  die  AusfUhiimg  dea 
Bollwerks  fast  imabhäugig  vom  Wasserstande  möglich  ist,  während  bei  den  auf- 
gestäuderten  Bollwerken  Maßnahmen  zur  WasserliaJtung  (Fangedänime  usw.)  getroffen 
werden  mÜHwen,  die  nur  in  dem  Falle  entbehrlich  erscheinen,  daß  die  Bauausfalirimg 
bei  Neuanlagen  im  Trockenen  möglich  ist,  oder  daß  das  neue  Bollwerk  hinter  die  be- 
stehende Uferbekleidimg  landwärts  zurückgesetzt  werden  kann. 


Bollwerke  gemischter  Bauweise  (DaDzig). 
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^Bollwerk  an  der  Maciaun<t 
in  J^anuigf. 


Schließlich  sei  noch  auf  eine  von  der  Stadt  Danzig  an  der  Radaune,  in  der 
Halben  Gasae  und  am  Sande  im  Jahre  19ÜG  zur  AuefUhrung  gebrachte  Ufer- 
verkleidung  hingewiesen,  welche  unter  Fortlassung  der  hier  nicht  für  erforderlich 
erachteten  Spundwand  nur  aus  in  l,;)0  m  Abstand  eingerammten  I-Eisen  Kr.  23  be- 
steht, die  durch' einen  «(gerechten  Balken  unter  Wasser  verbunden  sind  und  zwisclien 
denen  eine  Platte 
aus  Klinkerflach- 
schichten in  Ze- 
mentmörtel und 
Bandeiseneinla- 
gen von  40  X 
V,  mm  eingemau- 
ert ist  (Abb.  139). 
Hierbei  wurden 
unter  Wasser  lie- 
gende TeUe  der 
Platten,  die  auch 
bisweilen  an  den 
iWiher  beschrie- 
benen Bollwer- 
ken Anwendung 
fanden,  im  Tfok- 
kenen  gemauert 
imd  dann  herab- 
gelassen. Als 
■\'orzug  dieser 
Bauart  wird  au- 
gegeben, daß  sie 
gegenüber  der 
Verwendung  von 
fertig  bezogenen 
Eisenbetönplat- 
ten,  die  Möglich- 
keit einer  Ände- 
rung der  St&nder- 
entferaungen,wie 
sie  infolge  un- 
vorhergesehener 


ein- 
treten kann,  wäh- 
rend der  Bauaus- 
führung zuläßt. 

Im  ganzen  besitzt  die  Stadt  Danzig  zur  Zeit  rd.  1,«  km  Eisenbetonbollwerke, 
wohl  ein  guter  Beweis  fib-  die  Vorzüge  der  neuen  Bauweise. 

Erwähnung  verdient  ferner,  daß  auch  in  Pillau  an  dem  Bollwerk  vor  der 
Gasanstalt  und  in  Memel  bei  der  Erweiterung  und  Vertiefung  des  kleinen 
Bauhafens  Eisenbetonbollwerke  Verwendung  gefunden  haben. 

Einen  weiteren  Fortschritt  in  dem  Bollwerksbau  bezeicimet  die  von  der  Frank- 


Uferbefeaägungen  in  Häfen  und  an  Jjulesteilen  der  Kanüle  udiI  FÜis 


ftirter  Hoch-  und  Tiefbau-Aktien- Geeellöchaft  bewirkte  AusfUhrung  einer  „Vorsetze'- 
an  der  Rille  in  Hambui^  (Abb.  140),  bei  der  der  Unterbau  aus  einer  Holzapundwaud 

und  der  Aufbau  aus  einer 
Eisenbetonschwelle,  Eisen- 
betonständern mit  daziii- 
schen  gespannten  Platten 
und  einem  Eisenbetonab- 
deckbalken  besteht  Alle 
Teile  des  100  m  langen,  über 
Wasser  2,20  m  hohen  Boll- 
werks wurden  auf  dem  Werk- 
platz angefertigt  und  an  der 
Verwendimgsstelle  versetzt 
und  verbunden.  Bei  der  An- 
ordnung ist  sichtbares  Eisen 
ganz  vermieden  worden. 


Abb,  140.    Bollwerk 


ß)  Kaimauern  gemischter  Bauart 

Bei  einer^Reihe  von  Kaimauern  sind  wichtige  Teile  aus  Eiseubeton  hergestellt, 
um  bestimmte  Zwecke  zu  erreichen.  So  ist  z.  B.  bei  der  Kaimauer  des  Hafens 
von  Kiautschou  durch  eine  Eisenbetonspundwand,  bei  den  Mauern  des  Freihafens 
von  Kopenhagen  durch  eine  Eisenbetonplattenverkleidung  Schutz  gegea  die  Angriffe 
des  Bohrwunnes  erzielt  worden;  femer  bei  den  Mauern  der  neuen  Hafenhecken 
in  Brüssel  und  in  Bremen,  die  auf  Pfahlrost  gegründet  sind,  zur  Bildnog  des  Kostee 
Beton  mit  Eiseneiolagen  benutzt  worden.  (Näheres  hierüber  befindet  sich  im  Kapitel 
über  Grundbau.)  Alle  diese  Bauten  zeigen  die  vielseitige  Verwenduugsfabigkeit  des 
Eisenbetons  bei  der  Lösung  schwieriger  Fragen  des  Wasserbaues. 

Wahrend  bei  den  genannten  Kaimauern  nur  im  Unterwasserteil  Eisenbeton  An- 
wendung gefunden  hat,  ist  dies  bei  den  nachfolgenden  Beispielen  nur  im  oberen 
Teil  zum  Ersatz  für  die  sonst  üblichen  Mauerwerke-  oder  BetoDkörper  geschehen. 

So  wurde  im  Hafen  von  Genua  an  dem  Kai  G.  Boccardo')  (Abb.  141),  die 
Ufermauer  aus  einzelnen  3,70  m  starken,  10,2  m  von  Mitte  zu  Mitte  entferaten  Mauerwerks- 
pfeilem  gebildet,  die  mit  einer  Platt«nbalkendecke  verbunden  und  überbrückt  wurden, 
deren  Abmessungen  und  nach  dem  System  M61an  voi^enommene  Bewehi'uug  aus  Abb.  142 
eraichtüch  sind.  Die  Gründung  der  Pfeiler  erfolgte  unter  schwimmeuder  Taucherglocke 
und  so  tief,  daß  eine  spätere  Vertiefung  des  Hafens  möglich  ist  Der  Abschluß  der 
HinterfUllungserde  wurde  durch  eine  SteinschUttung  und  eine  darauf  mliende  Beton- 
blockreihe bewirkt  Durch  die  große  Spannweite  und  die  Berückwiclit^ung  einer 
Nutzlast  von  i,b  t  für  1  m*  ei^aben  sich  die  bedeutenden  Starken  der  Plattenbalken, 
deren  Festigkeit  durch  eine  Probebelaatung  au  zwei  Versuchsbalken  gejirüft  wui'de, 

Die  Geaamtkosten  betrugen  für  I  m  Kaimauer  einschließlich  der  Stoinschüttung 
1600  Mark. 

Zur  Verbreiterung  der  „Wilhelminakade"  in  Rotterdam  wurde  ein  dem 
vorigen  in  gewissen  Beziehungen  ähnliches  Verfahren  angewandt.  *) 


Kaimauern  geiniachter  Bauart  (Genua,  Botterdanim). 


Abb.  14S. 

Plattenbalken  der  Mauer  am  Kai 

n.  Boccardo  in  Genua. 


Uferbefostigungeii  in  llilfoii  und  an  Luilestellen  iter  KHnüle  untl  Klüs 


löO.    Umbau  tler  Kainiuiicr  o 
in  Rottprilam. 


Kisenbahnhafeti 


Vor  der  bislieri- 
gen  Ufeiinauer,  die  Itei 
sehr  inigünstifieQ  Bo- 
denverhältnissen naoli 
dem  dort  üblichen  Ver- 
fahren auf  einem  brei- 
ten hohen  Pfahh-ost 
^enrUudet  war,    sollte 

entsprechend  den 
größer  gewordenen 
Abiuesaungen  der  an- 
legenden Schiffe  eine 
Vertiefung:  hei^estellt 
werden,  die  ohne  Ver- 
stärkung der  vorhan- 
denen Mauer  für  un- 
ausführbar eraehtet 
wurde. 

Man  beschloß  da- 
lier,  den  Unterbau  der 
bestehendenUfermaner 
unberührt    zu    lassen 
und  eine  VerbreiteruuR 
uacli   der  Wasserseite 
7.U    vorzunehmen    und 
den  neuen  Teil  auf  Pfahl- 
rost   imter    Verwendung 
von    Eisenbeton    zu    er- 
lichten.    Zu  der  aus  den 
Abb.  I4S  hiH  147  ersicht- 
lichen    Anordnung     der 
Pfahle  ist  zu  bemerken, 
daß    die   stark  geneigten 
Pfähle    sich    gegen    die 
Außenkante  der  teilweise 

abgebrochenen,  alten 
Mauer  stützen.  Auf  dem 
Biihleubelag  des  Pfahl- 
rostes wurden  Betoo- 
pfeiler  i  in  3  m  Abstand 
von  Mitte  zu  Mitte  aus 
je  2  Blöcken  von  4,4  ni 
Länge,  1  m  Breite  und 
1,'ir)  m  Höhe  eiTichtet, 
die  mit  an  Ort  und  Stelle 
hergestellten,  0,23  bis 
U,2S  ni  starken  Eisen- 
betonplatten a  überdeckt 


geiiiisditer  Biiiiart  (Itotterduni). 
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wurden.  Die  Bewehrung  dieser  Platten  geschah  in  zweierlei  Weise:  bei  einem  Teil 
ans  zwei  eich  kreuzenden  Lagen  von  'iü  bezw.  8  mm  starken  Rundeisen,  die  in 
G  bezw,  7  ein  Altetand  verlegt  wurden,  bei  dem  anderen  Teil  durch  eine  obere  und 
untere  Lage  von  li)  bezw.  0  mm  starken  Ktmdeisen,  die  mit  !)  mm  starken  Drähten 
btlgelartig  verbimden  waren. 

Von  der  Fähigkeit    des  Eisenbetons,    mit    geringem  Materialaufwand,    also    aucli 
geringem   Gewicht,   gi-oße  Widei-standsfahigkeit   zu  verbinden,    wurde  in  Hotterdani 


Abb.  I.'>1.    Umbau  der  Kaimauer  am  Eieenbahnhafen  in  Rotterdam:  HeretelhmK  e 
Eixpnbetonkaatens  im  Schwimmdock. 


bei  dem  Umbau  der  Kaimauer  am  Eiseubahnhafen  iu  geistreicher  Weise  Ge- 
branch gemacht.') 

Hier  war  ein  Teil  der  im  Jahre  18T9  eirichteten  Kaimatier  auf  2i>  bezw.  1(X)  m 
gerissen,  versackt  und  auegewiclien. 

Da  die  AuefUhrmig  einer  neuen  Mauer  bedeutende  Schwierigkeiten  und  Kosten 
verursacht  hatte,  entschloß  man  sich,  die  bestehende  wasserseitig  zu  verbreitem.  Es 
fand  eich,  daß  vor  der  letzteren  eingerammte,  lange  Pfähle  genügend  Widerstand 
fanden,  um  einen  hohlen,  kastenförmigen  Eisenbetonköi-per  zu  tragen,  der  eowohl  auf 
den  vorderen  Pfählen  als  auch  auf  der  alten  Jlauer  ruhte  (Abb.  148  bis  löiJ).  Das 
Eigengewicht  des  Körpers  betrug  nur  :*UOü  kg  für  1  m*  Grundfläche  tmd  war  so  gering, 
daß  die  Gefahr  des  Auftreibene  bei  sehr  hohen  Waseeretänden  bestand;  er  wurde  dalier 
mit  Öffnungen  vei-sehen,  die  dem  Wasser  bei  dem  Flutwechsel  freien  Ein-  und  Aus- 
tritt gestatteten. 

I)  Dt  IiigenlHir  I9i>^.  Nr.  lil.  c1>rii<1ahcr  Abb.  148.  13u  liix  Ufi. 


llfiTbefestigiiii^D  in  Häfeu  und  an  rdKlestellen  der  Kiinäle  uiid  V\\h 


Abb.  15'J.     rrabau  der  Kaimauer  am  EiseDhahnharpii 
Rotterdam;  Gint'ahren  eineti  Eisenbelonkasteus. 


Kaimaiier  [tiii 

Eiaeiibclbiiwinki.'l- 

sCUt^maiier  in 

Bri'fllaii. 

Qiiurwhniii, 


Da  die  Plattform  des  neuen 
KoBtes  auf  Niedrigwaäser  angelegt 
werden  mußte,  war  es  bei  dem 
1,2  m  betragenden  Fiutwechsel 
ausgeschlossen,  den  Betonkörper 
an  Ort  und  Stelle  herzustellen,  er 
sollte  daher  in  einem  Trocken- 
flder  Scliwinimdock  fertig  ge- 
i^tellt  und  schwimmend  an  seinen 
Bestimmungsort  gebracht  werden 
(Abb.  1'>1  und  1^)2).  Im  ganzen 
besaß  der  Kasten  aber  ein  Ge- 
wicht von  SOÜ  t  und  hätte  dem- 
zufolge einen  Tiefgang  von  2  m 
erreicht,  so  daß  dann  der  Flut- 
wechsel nicht  genügt  haben  würde, 
um  ihn  auf  die  Plattform  zu 
setzen;  man  beschloß  daher,  zu- 
nächst nur  den  unteren  Teil  in  etwa 
1,.')  m  Höhe  herzustellen  und  nacti 
dessen  Verbringung  an  Ort  und  Stelle 
den  oberen  Teil  auszufUhi'en. 

Zunächst  wurde  ein  Kasten  von 
2.')  m  Länge,  (i  m  Breite  und  1,5  m 
Höhe  liergestellt  und  zu  Wasser  ge- 
lassen, der  eine  ernste  Probe  auf  seine 
Waaserdichtigkeit  und  Schwimmfähig- 
keit bestellen  mußte,  da  widrige  Um- 
stände seine  Verbringung  an  den  Be- 
stimmungsort erst  nach  2  Monaten 
gestatteten,  wobei  er  im  ganzen  "  km 
weit  geschleppt  wui'de  (Abb.  ir»2). 
Die  naclifolgeudeu  Schwimmkörper  er- 
hielten Abmessungen  von  40  m  Länge 
und  10  m  Breite  und  konnten  ohne 
Schwierigkeiten  in  gleicher  Weise  ein- 
gebaut werden. 

Abb.  14'.)  läßt  einen  Teil  der 
Anordnung  der  Eiseneinlagen  in  den 
Schwimmkörpern  erkennen. 

Umfassende  Anwendung  haben 
ferner  für  den  oberen  Teil  von  Kai- 
mauern winkelförmigeEisenbetonkörper 
geftmden,  die,  auf  beliebig  gestaltetem 
Unterbau  iidiend,  für  die  sonst  gebräuch- 
lichen, dicken  Mauerwerks-  oder  Beton- 
körper einen  ebenso  widerstandsfähigen 
wie  standsicheren  Ersatz  bilden. 


1  rciiiLT  Eisen  botoDbauwRise. 


EiuD  solche  Eisenbetoawmkelstützmauer  hat  bei  dem  Umbau  der  Kaimauer  am 
Schiekolk  in  Rotterdam')  Verwendung  gefunden  (siehe  unter  Mauerwerksbau);  femer 
wurde  in  Breislaii  vor  dem  Grundstück  Vorderbleiche  No.  8  eine  Stirn  lange 


Alb.  iy>. 
Kaimauer  aus  Elsenbetonwinkel- 
BtUtzmauar  auf  hCizeraem  Pfahl- 
rost, Vorachittg  MöbuB. 


Kaimauer  «lurcli  die  Firma  Gebr.  Huber  daselbst  errichtet,  die  auf  einem  Unterbau 
aus  Beton  zwischen  Spimdwänden  eine  Eisenbetonwinkelsttltzmauer  trägt  (Abb.  153 
und  104).  Hierbei  ist  sowohl  die  Starke  der  mit  dem  Betonklotz  verankerten  Boden- 
platte, als  auch  die  der  Vorderwand  auf  (',li»  m  bemessen;  beide  sind  durch  gleichstarke 
Strebepfeiler  in  durchschnittlich  3,1  m  Abstand  verbunden. 

Den  gleichen  Grundgedanken  hat  Th.  Möbus  bei  einem  Entwürfe  für  eine  Ufer- 
befestigung im  Hafen  von  Spandau  ausgestaltet  (Abb.  lf)5).  Der  Unterbau  der  Be- 
festigung besteht  in  diesem  FaUe  aus  einer  hölzernen  Spundwand  und  einer  doppelten 
Pfahlreihe,  die  über  Wasser  eine  Eisenbetonwiukelstützmauer  trt^en. 

Über  die  Berechnung  von  Winkelmauern  l^sind  in  dem  [Kapitel  V,  Grund-  und 
Mauerwerkbau,  zahlreiche  Beispiele  enthalten. 


;-.    Kaimauern  in  reiner  Eis'enbetonbauweise. 

Bei  den  meisten  dieser  Ausfuhrungen  'spielen  Eisenbetenspundwände  eine  große 
Rolle. 

Am  einfachsten  kann  eine  Kaimauer  aus  einer  Spundwand  allein  gebildet  werden, 
für  deren  Verankerung  diu-ch  Platten,  durch  Schragpfähle  oder  durch  Böcke  aus  Zi^- 
imd  Dnickpfählen  Soi^e  zu  tragen  ist. 

Die  Ufereinfassung  in  Nantes^  (Abb,  106),  besteht  aus  einer  bis  zur  Gt«- 
ländehöhe  reichenden  Eisenbetonspundwand,  deren  Vorderseite  durch  eine  dünne  Eisen- 
betonwand  verkleidet  ist,  in  der  die  Angrüfspunkte  der  Anker  liegen.  Die  Veranke- 
rung wird  aus  einer  winkelfönnigen  Ankerplatte  und  2  Ankerlagen  gebildet,  die  zum 
Schutz  gegen  Rosten  in  Beton  eingehüllt  sind. 


n  fiffenU.  Baudiei 


I,  8. 10«,  ebsDdaher  Abb.  ISG. 


240 


UferbefeHti gütigen  in  Iläfen  und  au  IjidestelIeD  der  Kanäle  und  Flüsse. 


Wie  hier  besteht  auch  die  Eiufasäung  einer  31  m  langen  und  1 2,i>  in  breiten  Ver- 
längening  der  besteheuden  mit  Holzboblwerken  eingefaßten,  zungenfJlrm^en  Landungs- 
anlage  der  Zementfabrik  Norden  in  Aalborg  (JUtland)')  im 
wesentlichen  aiie  Eisenhetonspundwänden  (Abb.  l.'>i  und  158).  Das 
von  der  Firma  Christiani  u.  Nielsen  in  Kopenhageu  nach  der  Bau- 
weise Hennebique  aiisgefllhrte  Bauwerk  bildet  die  erste  Kaianlage 
Dänemarks  aus  Eisenbeton  und  verdankt  ihr  Entstehen  dem  Be- 
streben eine  dir  den  Bohrwurm  unangreifbare  Bauweise  anzuwenden. 
Der  ITntcrbau  der  auf  ."'  bezw,  7,5  m  tiefem  Wasser  zu  errichtenden 
Landung^zunge  besteht  aus  Eisenbetonspundwänden,  die  für  das 
leichtere  Eindringen  in  den  harten  Untei^und  mit  starken  Pfahl- 
schiüieii  versehen  waren.  Nach  dem  Einrammen  wurden  die  zylindri- 
schen Nuten  der  Spundbohlen  mit  Zement  ausgegossen,  so  daß  eine 
\  oUkciuinien  dichte  Wand  entstand,  und  die  Eiseneinlagen  oberhalb 
der  Wasserlinie  bloßgelegt  (Abb.  Ibd).  Darauf  erhielten  die  Spund- 
wände eiue  Abdeckimg  durch  einen  wagerechten  Balken,  in  den 
die  12,.')  m  langen,  beide  Seitenwände  verbindenden  Anker,  die  von 
Holz|itiihleu  unterstützt  werden,  eingreifen  (Abb.  160). 

Der  obere  Teil  der  Ufereinfassung  bildet  eine  doppelt  bewehrte 
Platte,  die  in  dem  wagerechten  Balken 
eingespannt    ist    und    sich    daher    in 
.»;  "s  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Unter- 

bau befindet  (Abb.  161). 

Mit  dieser  Wand  stehen  die  auch 
aus  Eisenbeton  beigestellten  Peat- 
macheeinrichtungen  für  die  Schiffe  in 
unmittelbarer  Verbindung  (Abb.  160). 
Die  im  Juli  1906  in  Betrieb  genommene 
Anlage  hat  bisher  den  gehegten  Er- 
wartungen bestens  entsprochen. 

Ohne  eine  vordere  Bekleidung, 
die  bei  dicht  gerammter  Spundwand 
entbehrlich  sein  durfte,  ist  die  in 
Abb.  162  dai^estellte,  von  Rechtern 
angegebene  Ufereinfassung  ge- 
dacht*), die  nur  aus  einer  gut  ver- 
ankerten Eisenbetonspundwand  mit 
davor  angeordneten  Reibepßhlen  be- 
steht: die  Verankerung  erfolgt  an  einer 
durchlaufenden  Eeihe  von  Böcken  aus 
'Aus-  und  Druckpfäblen. 

Ein  weiterer  sehr  sinnreicher 
Vorschlag  zu  einer  im  wesentlichen 
ans  einer  Eisenbeton  Spundwand 
bestehenden  Uferiuauer  ist  Hennebique  patentiert  worden^)  (Abb.  163).  Hierbei 
werden    die  Spundpßble    geneigt    eingerammt    und    in   beslimmlen  Abständen  solche 


cbenclBlipr  Ahh.  U 


1  reiner  Ki3enbet<)nb8invci 


Pfähle  «  verwandt,  die  einen  mit  dem  Pfahl  fest  verbuudeueii  lotrecht  zu  stellenden 
Ansatz  b  tragen;  hint«r  jedem  dieser  PfShle  werden  nach  hinten  geneigte  AnkerpfShle 
eiDgerammt,   die  mit   den  vor  ihnen   stehenden  Spimdpfählen    imd  mit  dem  Ansatz  b 


Abb.  lö!).    t^andiingsanlage  in  Aalborg, 

Eieengcrippe  der  Spundbohlen  enden  und 

des  wajf erechten  Balk&na. 


Abb.  157  und  158. 
LAnduagsanlage  in  Aalborg,  Grundriß  und  Querschnitt. 


Abb.  160.  Land ungflac läge  in  Aaiborg,  Inneres  der  fertigen, 
unverftlllten  Anlage. 
Handbuch  für  Eincnbetonbau,  III,  I. 


Abb.  Ifil.    Landnngsonloge  in  Aalborg, 
Eisengerippe  der  oberen  Wand. 


Uferhefestigungeii  in  Häfen  und  au  T^ileHtellea  der  Kanäle  und  PtUsse. 


durch  einen  Querbalken  p  verbunden  werden.  Femer  werden  über  den  Ansätzen  b 
Lfingsbalken  o  angebracht,  so  daß  ein  ßahmenwerk  entsteht,  auf  dem  die  Plattform  c 
ruht    Hierbei  greifen  die  Eisenemlagen  der  Spund-  und  Ankerpfähle,  der  Uings-  und 

Abb.  162.    Ufere  in  faeaung  aus  EUen- 
betonapund bohlen  (nach  Rechtern). 


Querbalken  sowie  der  Plattform  ineinander, 
BO  daß  ein  festgefügtes,  massives  Bauwerk 
eutatebt. 

Durch  die  geneigte  Lage  der  Spund- 
wand wü'd  erreicht,  daß  sie  weniger  stark 
dem  Erddruck  ausgesetzt  ist;  sie  kann 
daher  in  schwächeien  Abmessungen  gehalten 
werden  und  erfordert  eine  weniger  kräftige 
Verankerung.  Anderseits  ei-mögliehen  die 
Ansätze  b  diu-cli  die  Anbringung  von  Reibe- 
liClzem  li  die  Femhaltung  von  Stoßen  und 
gewähren  bei  wechselnden  Wasserständen 
denSchüTen  die  erwtlnscht«,  lotrechte  Fiihmi^. 
Ein  ähnlicher  Gedanke  liegt  auch  der 
in  Husum  nach  einem  Entwürfe  von 
Schnapp    und    der   Firma    Möbus    in 

Charlottenburg     ganz    aus    Eisenbeton    er- 

§  richteten  Kaimauer  zugrunde')    (Abb.  164), 

^        g  deren  Vorderwand  aus  eingerammten  Pfählen 

a  mit    eingeschobenen    Tafeln     besteht    und 

deren  Verankerung  durch  nach  lmit«n  geneigte,    an  der  Spitze  mit  Widerhaken  ver- 

1)  Müller,  OruDdriB  de*  WaaserbBues  I.  8.  IIB,  ebendaher  Abb.  1», 
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Abb.  164. 


Kaimauern  in  Biaenbeton  (Ilusum,  Flensburg  u.  a.). 
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sehene  PfÄhle  bewirkt  wird.  Die  Köpfe  beider  Pfahlreihen  umhüllt  eine  kleine, 
außerdem  die  Abdeckplatt«  tragende  Betonmauer,  in  der  die  EiseneinlageQ  der  ver- 
schiedenen Baut«ile  verbunden  sind. 

Eine  weitere  AuBgeßtaltung  hat  die  zuletat  beschriebene  Ufennauerforui  durch 
Möbus  bei  einem  im  Hafen  von  Flensburg  vor  der  neuen  GasanBtalt;  zu  errichten- 
den Bollwerk  erfahren 
(Abb.  165). 

Bei  demselben 
besteht  die  Spundwand 
wie  bei  den  meiHten 
Möbusschen  Entwürfen 
imd  ÄusfUhnmgen  aus 
einer  Reihe  von  langen, 
im  Abstände  von  l,r>m 
eingerammt«n  Bund- 
pfählen mit  einge- 
schobenen, kürzeren 
Tafeln  {vergl.  Abb. 
K)T,S.2ir>).  Beachtens- 
wert ist  hierbei,  daß  die 
Stärke  der  Bundpfähle 
von  den  Enden  nach 
der  Mitte  zu  von  0,35m 
auf  0,üü  m  wächst, 
um  den  dort  aufti-e- 
tenden  Biegungsbean- 
spruchungen besser  zu 
widerstehen.  Die  vor- 
dere Wand  wird  durch 
eine  Reihe  von  rund 
1.')  m  langen  Anker- 
pfählen    mit    Wider- 


Abb.  Iü; 


Ufermauer  nach  MObus  \ 

von  Flensburg. 


Gasanstalt  ii 


Hafen 


haken,  die  3  m  gegenseit^en  Abstand  besitzen,  verankert. 

In  eigenartiger  Weise  werden  sodann  an  den  ein- 
zelnen Ankerjocheu  Auskragungen  angebracht,  die  unter- 
einander durch  wagerechte,  umgekehrte  EiHenbetongewölbe 
und  mit  der  Vorderwand  dm-ch  dreieckfönnige  Rippen 
verbunfleu  werden,  so  daß  der  obere  Teil  der  Ufer- 
befestigung als  eine  Winkelstützmauer  angesehen  werden 
kann,  die  mit  der  vorderen  Spundwand  und  der  hinteren 
PfaMreihe  ein  festgefügtes  Qanzes  bildet  Durch  diese 
Anordnung  wird  zugleich  der  Erddruck  auf  die  Spund- 
wand verringert.  Die  im  Querschnitt  erkennbare,  zur 
Verküi-zung  der  freien  Länge  der  Bundpfähle  vorgesehene 
Verbindung  der  letzteren  mit  den  Auskragungen  dürfte 
zweckmäßig  in  Beton  einzuhüllen  sein. 

Von  dem  gleichen  Verfasser  stammt  auch  die  in  Abb.  166  wiedeigegebene  Form 
für  den  Entwurf  einer  Uferbefestigung  im  Hafen  der  Stadt  Spandau,  bei  der  die 
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Abb.  166.    Entwurf  einer  Ufer- 
befeati^ng  nach  MObus. 
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Spundwand  durch  ein  geneigtes  Uferpilaster  ersetzt  ist  und  die  obere  winkelförmige 
Stützmauer  auf  Böcken  von  je  zwei  nach  vom  bezw.  nach  hinten  geneigten  Eisenbetou- 
pfählen  ruht. 

Im  Anschluß  hieran  finde  eine  in  der  Bauweise  Hennebique  vor  dem 
botanischen  Garten  in  Bern  ausgeführte  Ufereinfassung  Erws^ung,  bei  der 
ebenfalls  die  untere  Böschui^  unbefestigt  geblieben  ist  (Abb.  167).   Die  Ufereinfassung 
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Abb.  167.    UfereinfasBung  vor  dem  botanischen  Garten  in  Bern. 

besteht  aus  einzelnen  0,10  m  dicken  Pfosten,  die  am  Fuße  in  einen  Betonwürfel  ge- 
bettet sind  und  am  Kopfe  durch  betonumhtillte  Verankerungen  gehalten  werden.  Zwischen 
den  Pfosten,  deren  Breite  nach  der  |Mitte  zunimmt,  spannt  sich  eine  10  cm  starke 
Vorderwand,  deren  wagerechte  Bewehrungsstäbe  in  nach  unten  enger  werdenden  Ab- 
ständen angeordnet  sind.  Die  Betonumhüllung  der  Verankerung  hat  in  zweckmäßiger 
Weise  einen  dreieckigen  Querschnitt  erhalten,  damit  sie  weniger  durch  die  sich  setzende 
HinterfliUungserde  belastet  wird. 

Bei  der  an  den  Ufern  der  neuen  Hafenbecken  in  Ruhrort  in  der  bedeutenden 
Länge  von  5,0  km  ausgeführten,  sehr  beachtenswerten  Uferbefestigung  aus  Eisenbeton 
(Abb.  9  auf  Tafel  III)  wurde  zunächst  eine  lotrechte,  1 1  cm  starke  Spundwand  aus  ab- 
weclisebid  3,5  und  4  m  langen  und  0,G  m  breiten  Pfählen  hergestellt  und  dann  diese 
mit  einem  auf  seiner  Unterseite  bogenförmig  gestalteten  Abschlußbalken  versehen,  der 


Kaimauern  in  Kisenbeton  (Bern,  Ruhnirt,  Düsseliforf,  Sühwelgcm). 
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in  AbätäQdeu  von  je  (i  m  durch  Böcke  aus  je  einem  5,r)  m  langen  Druckpfahl  und  einem 
4,5  m  langen  Zugpfahl  gestutzt  und  verankert  wird.  An  den  so  gebildeten  Unterbau 
schließt  inj  einer  Neigung  von  1 :  1  'A  ein  auf  Kies  gebettetes  Pflaster  an.  Die  Aus- 
führung auch  dieses  Bauwerks  lag  in  den  Hknden  der  i  irn  a  MobuB, 

Eine  von  der  Unternehmung  Grün  u,  Büfinger  m  Mannheim  ausgeführte  Kai- 
mauer im  Zollhafen  zu  Düsseldorf  (Abb  IbK)  besteht  m  ihrem  unteren  Teile 
aus  einer  32  cm  starken  Eisenbetonpfahlwand  die  hauptsachli  h  den  Zweck  hat, 
den  unteren  Teil  der  Hinterfüllung  gegen 
das  Wasser  abzuschließen,  des  weiteren 
das  Gewicht  der  aufgehenden  Mauer, 
sowie  achließUch  durch  die  Neigung  5 :  1 
noch  einen  Teil  des  Erddrucks  auf- 
zunehmen. Weiter  sind  in  Abständen 
von  1,5  m  senkrechte  Pfähle  geschlagen, 
die  die  lotrechten  Drücke  aus  dem 
Mauerwerk  und  derHinterfüUungserde  auf- 
nehmen. Zu  beiden  Seiten  dieser  Pfithle 
sind  Schrägpfähle  in  Neigung  2,25  :  1  ge- 
rammt zur  Aufiiahme  des  gegen  die  Mauer 
wirkenden  Erddrucks,  Über  sämtliche 
Pfähle  ist  eine  durchgehende,  auskragende 
Eisenbetonplatte  angeordnet,  die  durch 
die  auf  ihr  ruhende  HinterfUUungserde  ein 
Verschieben  der  MitteUtraft  nach  hinten  be- 
wirkt. Femer  werden  durch  diese  Platte 
die  SpundwaudpfaMe  mit  den  Pfahlböeken 
verbunden.  Die  aufgehende  Mauer  ist  aus 
Stampfbeton  mit  Säulenbasalt^'erkleidung 
hergestellt  und  mit  Platten  aus  Basale 
lava  abgedeckt.  In  halber  Höhe  der 
aufgehenden  Mauer  ist  eine  Krag- 
platte angeordnet,  die  ebenfalls  die 
Mittelkraft  von  dem  vorderen  Mauerdrittel 
nach  hinten  rückt.  Die  Umrahmungen  der 
Schiffsringe  sind  aus  Basaltlava  gefer- 
tigt, nur  die  in  der  Eisenbetonplatte  sind  unmittelbar  im  Beten  ausgespart.  Die 
Schiffsringe  wiederholen  sich  alle  10  m,  die  Leitern  und  Treppen  alle  75  ra  und 
die  Poller  alle  30  m. 

Eine  andere  von  der  Bauuntemehmung  Gi-ün  ii.  BUfinger  in  Mannheim  in  Aus- 
führung begriffene  Eisenbetonmauer  ist  die  des  neuen  Hafens  der  Gewerkschaft 
Deutscher  Kaiser  in  Schwelgern.  Die  Gesamtanordnung  der  Anlage  wird  durch 
Abb,  J69  und  Abb.  '.)  bis  12  auf  Tafel  II  veranechauliclit.  Beim  Entwürfe  des  Hafens 
war  hier  anfangs  eine  Ufei-mauer  aus  Beton  mit  Öteinverkleidung  vorgeseheu,  die  unmittel- 
bar auf  den  Steinvorfuß  gegi'üudet  werden  sollt«.  Der  bedeutend  geringeren  Baukosten 
wegen  entschloß  man  sich,  eine  Eisenbetonkonstruktiou  anzulegen,  die  auf  Betoupfähle 
gegründet  ist  und  durch  Anordnung  einer  Ankerplatte  auch  gegen  Gleiten  und  Kippen 
durchaus  genügende  Sicherheit  bietet.  Wie  hieraus  und  aus  oben  angeführten  Abbildungen 
ersichtlich  ist,  wii-d  <lie  Wand  diu^h  in  Abständen  von  2,5  m  geschlagene  Eisenbeton- 


Äbb.  16S.    Kaimauer 
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pfähle,  ZU  denen  noch  alle  ö  m  ein  Eisenbetonzugpfahl  kommt,  getragen.  Auf  dieme 
Pfähle  werden  die  Wandbalken  aufgesetzt,  die  ihrerseits  die  2,i>  m  weit  gespannten 
Eisenbetonplatten  aufbehmen.  Der  gegen  diese  Platten  wirkende  Grddruck  wird  durch 
eine  obere  und  untere  Zugstrebe  auf  die  wagerechte  Ankerplatte  übertragen.  Die  vor 
der  Ankerplatte  und  die  auf  ihr  ruhende  KieshinterfUllui^  verhindert  infolge  der  Reibung 
ein  Gleiten  bezw.  Kippen  der  Mauer.  Die  Eiseneinlagen  inirden  etwas  reichlicher  ge- 
nommen, als  es  nach  den  preußischen  Bestinunungen  notwendig  wäre.  Alle  12,;)  m 
wurden  je  zwei  gußeiserne  Kästen  für  die  Anker  der  SoMffsringe  auf  verschiedenen 
Hohen  einbetoniert  Diese  Anker  sind  an  Eisenbetonplatten  befestigt,  die  sich  .'i  m 
hinter  der  Mauer  befinden,  so  daß  die  Mauer  durch  die  Bewegungen  der  Schiffe,  .soweit 


tieaamtanordnung  der  Ufermauer  im  Uafen  der  Gewerkschaft  Deutscher  K^ser  ii 
Ansicht,  Querschnitt  und  GrundriO. 


senkrecht  zur  Mauer  gerichtet«  Kräfte  ia  Frage  kommen,  nicht  beansprucht  wird-  Femer 
wird  alle  48  m  eine  3  cm  große  Ausdehnungsfuge  angeordnet,  die  durch  ein  eingestelltes 
_L-Eisen  geschlosaen  wird.  Desgleichen  wird  in  demselben  Abstände  eine  aus  zwei 
C-Eiaen  Pr,-Nr.  8  und  eingenieteten  Rundeisen  hergestellte  Leiter  eingebaut,  welche 
nachträglich  eingesetzt  und  an  der  Rückfläche  der  Mauer  durch  Keile  befestigt  wird. 
Beibehölzer  sind  an  jedem  Wandbalken,  also  alle  2,b  m  angebracht  und  durch  starke 
Flacheisen  und  Bolzen  gehalten;  außerdem  ist  an  der  äußeren  Seite  des  Holmes 
ein  durchgehendes  Holz  angeordnet,  um  Beschädigui^en  durch  die  Krangreifer  zu  ver- 
hüten. Femer  sind  noch  sechs  Treppen  angeordnet,  die  ganz  in  Eisenbeton  ausgeführt 
werden.  Zu  bemerken  wäre  noch,  daß  die  der  Berechnung  zugrunde  gelegte  Auflast 
einer  Erdüberschüttung  von  1,25  m  entspricht. 

Beachtung  verdienen  femer  zwei  von  der  Firma  Ed.  ZttbliD  in  Straßbui^  für 
eine  Kaimauer  in  Wilhelmshaven  aufgestellte  Entwürfe.  Bei  dem  einen  der- 
selben {Abb.  nO)  befindet  sich  die  Spundwand  an  der  Hinterseit«  und  wird  in  Ab- 
ständen von  ü,5  m  durch  je  zwei  quergestellte,  längere  Spundpfahle  verstärkt.  Gegenüber 
diesen  Verstärkungen  sind  an  der  Außenseite  nach  vom  geneigte  Stützen  angeordnet, 
die  aiis  drei  I-fßrmig  verbundenen  Spundpfählen  gebildet  werden.  Zur  Verbindung  der 
Spundwand  mit  den  vorderen  Stützen  dienen  Quer-  und  Längsbalken  sowie  eine  Platt- 
form, die  eine  kleine  Ufermauer  und  wagerechte  Beibehölzer  trägt. 
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Bei  dem  zweiten,  in  Abb.  171  dargestellten  Entwürfe  befindet  sich  die  Spundwand 
au  der  Vorderseite,  und  zwar  werden  durch  besouders  starke,  quergestellte,  läi^ere 
Spundbohlen  Felder  gebildet,  die  durch  je  drei  0,90  m  breite,  gewölbeartig  gestellte 
Spimdpfähle  abgeschlossen  werden.    Hinter  den  queigesteUtAQ  Hauptapundpßhlen  be- 
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Abb.  ITO  und  171.    Entwürfe  für  eine  Eaimatier  in  Wilbelmehsven  Ton  Zttbtin. 


finden  sich  landwärts  noch  zwei  Reihen  von  Eisenbetonpfählen,  die  mit  der  vorderen 
Wand  dm-ch  eine  wagerechte  Platte  verbunden  sind.  Letztere  ist  an  der  Wasserseite 
zur  Bildung  der  vorderen  Mauerkante  schräg  nach  oben  fortgesetzt  und  trägt  ein  wage- 
rechtes Reibeholz  und  eine  Äbdeckplatte.  Zur  Versteifui^  der  Platte  dienen  in 
Abständen  von  je  3  m  angebrachte  Zwischenwände,  in  welche  die  Eieenstäbe  der 
Querpfahlreihen  eingreifen. 

Wenn  beide  Entwürfe  auch  nicht  zur  Ausführung  gelangt  sind,  eo  erscheinen  die 
darin  niedei^elegten  Qedanken  geeignet,  die  weitere  Ausbildung  derartiger  Ufermauern 


•2-lf^  Ult-rbefesligungcn  in  llüffiu  uud  an  Ladestellen  iler  Kanüle  uud  Flüsse. 

«nreKend  zu  beeinflussen.    Der  bei  ihnen  [zuin  Ausdruck  gelanj,'t*'  Grundgedanke,  Aui- 
Iflsung  der  Kaimauer  in  einen  aus  Spundwänden  und  Pfählen   bestehenden  und  mit 


einer  Pliittfonn  absedeckten  l'nterliau,  auf  dem  sich  eine  dui'ch  Strebepfeiler  gehaltene 
Stützmauer   erliebt,  iiüt  auch  bei  den  naclil'olgenden  Beispielen  verwandt  worden.    So 
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Abb.  173. 
Kaimauer  in  Gent. 


bestellt  die  von  der  LoiidoQ  und  Soutli-Western-Eisenbahngesellschaft  nach 
der  Bauweise  Hennebique  in  einer  Länge  von  12;'»  m  für  2,i>  t  je  1  m-  Auflast  iu 
Southampton  eniehtete  Kaimauer')  (Abb.  172)  aus  einer  vorderen  Spundwand  und  zwei 
dnhinter  in  2  m  AbHtand  eingerammten  Pfahlreilien,  die  durch  Länp-  und  Querbalken 
iMfViie  eine  2Ü  cm  starke  Platte  verbunden  und  tiberdeckt  werden.  Auf  der  letzteren 
erhebt    sich    an    der 

Vorderseite  eine  eben-  ■"-    --^^'^^^f'^'^''' 

falls  21)  cm  starke, 
i-und  4  m  hohe  Stütz- 
wand, die  durch  trapez- 
förmige Versteifungs- 
rii)pen  in  Abstanden 
1  (m  2  m,  entsprechend 
deu  Entfernungen  der 
Pfähle  in  der  Längs- 
richtung, mit  der 
<  i  lundplatte  verbunden 
ist.  Die  Bewehrung 
(liT  Eisenbetonbauteile 
»nd  da>s  Ineinander- 
gi-eifen  ihrer  Einlagen 
wird  durch  die  Ab- 
bildungen erläutert. 

Die  0,33X0,43  in 
starken  Spundpfähle 
nind  in  der  bei  Henne- 
bi<iue  üblichen  Weise 
mit  je  0  Rnndeisen- 
einlagea  bewehrt  und 
besitzen  zylindrische 
Nuten,  in  denen  mit 
den  Pfählen  fest  ver- 
bundene, eiserne  Dübel 
während  des  Kämmens 
geführt  werden.  Die 
zylindriBchen  Hohl- 
räume der  Spundwand 
werden  später  mit 
Zementmörtel  ausge- 
gossen. .  In  diese  Nuten 
gi-eifen  ferner  die  lot- 
ret^hten  StSbe  der  Vor- 
derwand ein,  an  denen  die  wagerechten  Eisen  entspretlieud  der  Zunahme  des  Erddrncks  in 
nach  unten  enger  werdenden  Abständen  befestigt  sind.  Außerdem  greifen  die  Rundeisen 
Stäbe  der  Spund-  und  anderen  PfShIe  in  das  Eisenwerk  der  in  üblicher  Weise  bewehrten 
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l'ferbefesHpingen  iü  Häfen  und  an  Ijadestellen  iler  Kanäle  und  Flüsse. 


Deckplatte  ein.  Die  obere  Stützwand  bildet  eine  auf  drei  Seiten  eiogespannte,  durch  den 
Erddruck  belastete  Platte,  die  durch  die  Vei-sieifungsrippen  mit  der  Grundplatte  ver- 
bunden  und   am  Umkippen    verhindert    wird.     Die  Grundplatte  hat  da«  Gewicht  der 

darauf  ruhenden  Erde 
und  die  Auflast  auf- 
zunelimen  und  wirkt 
dadurch  dem  auf  das 
Ganze  wirkenden  Erd- 
druek  entgegen.  End- 
lich muß  die  Spund- 
wand sowohl  den  ihr 
zukommenden  Anteil 
der  lotrechten  Be- 
la-stung  auAiehmen  als 
auch  dem  sie  auf  Bie- 
gung beanspruchendeD 
Erddruek  widerstehen. 
Die  Koaten  die- 
ser in  den  Jahren  1W)7 
imd  1898  erbauten 
Kaimauer  haben  nur 
i'6ü  Mark  fflr  I  m 
betragen. 

Große  Ähnlich- 
keit mit  der  vor^n 
Ausführung  besitzt  die  in  denselben  Quellen  angegebene  luid  in  Abb.  173  dargestellte 
20IX)  m  lange  Kaimaner,  die  in  Gent  für  Schiffe  "von  7  m  Tiefgang  geplant  iat 
Sie  unterscheidet  sich  hauptsächlich  dadurch,  daß  zwischen  jeder  zweiten  Pfahlreihe 
noch  QuersinmdwSnde    zur    Erhöhung   der  Standsicherheit  angeordnet  sind    und    daß 

hinter  der  Vorderwand 
noch  eme  Verstärkung 
aus  magerem  Beton 
nebst  einem  Ent^ 
Wässerungskanal  vor- 
gesehen ist,  der  hei 
geeigneter  Ausbildung 
auch  zur  Aufnahme 
von  Rohrleitungen  die- 
nen kann. 

Die  Abmessungen 
der  hierbei  verwende- 
ten Eisenbetonpföhle 
sind  aus  den  Abbil- 
dungen ersichtlich. 

In  der  Abb.  174 
ist  eine  ähnliche  Mauer 


Abb.  174.    Eisenbeton w in kelstlitzmauer 


Kaimauer  mit  Auskragt 
in  Nantes  an  der  I  oire 


im  Bau  begriffen  dargestellt,  wie  dieselbe   am   l  iw' 
geführt  wuide 


Spoddeu  in  England  aus- 


Kaiuiaueni  in  Eisenbetou  (Gent,  Spoddenfluß,  Nant^). 


Besonders   eigeuartig  und  ktthn  erechetnen  die  in  Nantes   an   der  Loire   aus- 
geführten Kaimauern  mit  Auskragungen.') 

Bei  dem  älteren,  tni  Jahre  IWWA*"?  in  ÖU  m  Länge  errichteten  Bauwerk  handelte 


vorhandene  au  hoch  gegründet«  Mauer,   vor  der  eine  Vertiefluig 


es  sich  darum, 
dui-ch  Ba^emng 
nicht  möglich  warj 
für  da»  Anlegen 
von  tiefgehenden 
Schiffen  einzurich- 
ten. Dieses  Ziel 
■wiu-de  durch  Vor- 
schieben der  Ufer- 
linie nach  der 
Wasseweite  bis  zu 
der  ei-forderlicheo 
Tiefe  und  durch 
Ausrüstungderalten 
Mauer  mit  9  m 
breiten  Auskragun- 
gen eiTeicht  (vergl. 
Abb.  1T.">).  Letztere 
itind  mit  Gleisen 
fUr  einen  "iö  t 
schweren  Kran  und 

für  Güterwagen  ausgestattet  und  in  dem  Unterbau  eines  dahinter  liegenden,  ebenfalls 
in  Eisenbeton  ausgeführten  Kornspeichers  verankert.  Auf  diese  Weise  gelang  der 
Umbau  der  vorhandenen  Hauer 
ohne  Änderung  ihrer  Gründung 
und  ohne  Vornahme  von  Bagge- 
nragen. 

Die  später  ausgeführt«  löOm 
lange  Kaimauer  (Abb.  17ti)  schließt 
sich  int  gioßen  und  ganzen  der 
Bauart  der  Kaimauern  von  Gent 
und  Sontbampt«n  an,  nur  kommen 
an  der  W'a^werseit«  li,3()  m  breite 
Auskragungen  hinzu ,  die  ein 
Gleis  für  1.')  t  schwere  Krane 
tragen  imd  durch  betenumhüllte 
Anker  mit  besonderen  Eiaenbettin- 
winkelstützen  verbunden  sind. 
Zu  erwähnen  ist,  daß  derartige 
Auskragungen  Ersparnisse  an 
Gründungskosteu  ermöglichen,  da 


Kaim&aer  zur  Verlängerung  der  Muelle  fisciüe  u 
Valpanüso. 


Spundwände  weniger  tief  hinabgeführt  zu  werden 
brauchen,  als  wenn  die  Schiffe  unmittelbar  an  der  Ufermauer  anlegen. 

Andere   Kaimauerformen   vermeiden    die   Anordnung    einer  tief  hinabreichenden 
Spundwand,  wie  z.  B.  die  auf  S.  234  beschriebene  in  Genua,  indem  die  obere  Plattform 

>)  t)i<-  Klfiohmi  QosUen  wie  oben,  ebendaher  die  Abb.  IT&  und  HC. 


UferbefestiKungen  in  Häfen  und  an  I^ulestelten  der  KaDülc  u 
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SO  weit  laDdeinwärta  ausgedehnt  wird,  daß  die  HinterfiiUungserde  mit  natilvlicher  oder 
wenig  befestigter  Böschung  zwischen  die  Stützen  der  Plattform  hindurchfäQt;  infolge- 
dessen kommt  auf  die  eigentUcbe  Kaimauer  nur  ein  geringer  Erddruck  zur  Wirkui^, 

Ein  Beispiel  für  diese  Bauweise  unter  ausechließliclier  Beoutzung  von  Eisenbeton- 
bauteilen findet  sich  in  Valparaiso  an  der  Verlängerung  der  .Muella  fiscale"') 
(Abb.  177). 

Die  13  m  breite  Plattform  wird  diirch  4  Reihen  hohler  Eisenbetonpfälile  von 
I  m  Durchmesser  und  8  cm  Wandstärke  unterstützt,  die  am  imteren  Ende  mit  guß- 
eisernen Schraubenachuhen  versehen  und  im  oberen  Teil  achteckig  gestaltet  sind.  Nach 
erfolgtem  Einschrauben  werden   sie  mit  Sandbeton  ausgeflillt.     In  der  Längericlitung 


Abb.  178.    Kaimauer  am  Fisch ereibiifeD  in  Yntuiden. 


der  Mauer  stehen  die  Pfeiler  im  Abstände  von  ;"i  m  von 
Mitte   zu  Mitte.    Die  Uberdeckung   der  Schraubenpiahle 
-  ,.  .■  -^  -,  -         1,  -.1.  ,.  erfolgt    in    der   Querrichtung    durcli    t}ö  x  30  cm   starke 

I    '^r  -^^  ^"^'-z  -i-^\  Querträger,  an  die  sich  in   der  Längsrichtung  '.*  Träger 

|j  1  von  M  X  20  cm  Stärke  und  einer  an  der  Wassei-seite  von 

I  ,--;4"-;v.  .•^''■r-";-J  •"'*'  ^  -^tt  cm   Querschnitt    anschließen.     Den   oberen  Ab- 

_>J^'l.^ii^^^-.=^■.v«Wi^■4■^-  Schluß  bildet  an  der  Vorderseite  eine  durch  Rippen  in 
2,5  m  Abstand  versteifte  Wand  von  \h  bis  20  cm  Dicke, 
die  nach  oben  zu  iu  eine  1  m  breite  und  20  cm  starke 
Platte  ausläuft,  auf  der  die  gleich  breite  Abdeckplatte  ruht. 
Die  PfahlreUien  sind  femer  in  der  Querrichtung 
durch  70  x  20  j;m  starke,  in  Nuten  eingi-eifende  Beton- 
balken abgesteift  und  in  der  Wasserlinie  durcli  einen  0,40  m 
hohen,  1  m  breiten  Balken  verbunden,  der  gleichzeitig  zur 
Anbringung  der  Reibehölzer  dient.  Die  den  Abschluß  der  Hinterfüll  ungaerde  bildende 
Steinschüttung  stützt  sich  bis  2  m  am  Pegel  zu  Valparaiso  gegen  ein  System  von 
Längs-  und  Querbalken,  das  die  hintere  Pfahh-eihe  verbindet,  und  fällt  dann  in  einer 
Neigung  von  1 :  1  Va  bis  zur  Hafensohle  hei-ab. 

In  ihren  G-rundzUgen  ähnlich  ist  die  am  Fischereihafen  iu  Ymuideu  errichtete 
Kaimauer'^  {Abb.  178),  nur  sind  an  Stelle  der  Pfahlreihen  zwei  Reihen  von  'iirjO  m 
im  Durchmesser  haltenden  Eisenbetonbrunnen  getreten,  die  in  der  Querrichtung  6,i')0  m 
und  in  der  Längsrichtung  .">  m  Abstand  von  Mitte  zu  Mitte  besitzen. 


Kuiiiiaiieru  aus  schwinuiienduu  Blöcken  (Zeebrü^e,  Valpur 
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Die  Überdeckung  der  Brunnen  erfolgt  in  der  Quemchtung  duich  i),ji)m  'jtarke, 
1,'io  bis  l,.')t)  m  hohe  Eisenbetonbalken,  die  am  vorderen  Ende  durch  eine  in  wagerechter 
Richtung  mit  Rippen  oben  und  unten  vertärkte  Platte  verbunden  TFerden 

Zur  BefCKÜgung  der  Balken  greifen  außerdem  die  Eisenemlagen  der  Verstarkungs- 
rlppeii  der  Brunnen  iu  die  EiBeneinlagen  der  Querbalken  Über  diese  werden  sodann 
durch  lose  aufliegende  Elsenbetonplatten  von  :i:i  cm  Starke  Überdeckt,  auf  deDen  die 
ErdaiiifUllung  und  die  Gleise  Platz  finden. 

Zum  Abschluß  der  HinterfUüungserde  dienen  Platten,  die  m  Nuteu  der  hinteren 
Brunnen  eingeschoben  werden  und  mit  ihren  oberen  Enden  die  Querbalken  umklammern 

Um  zu  verhüten,  daß  Teile  des  aus  feinem  Uünensande  bestehenden  Hmterflillui^- 
bodens  durch  Undichtigkeiten  der  hinteren  Abschtiißwand  fortgesptilt  werden,  ist  hinter 
dereelben  eine  Kleidichtiing  angebracht  worden. 

Das  Unterklemmen  von  Fahrzeugen  unter  die  Vorderhand  verhindern  die  an  den 
Querbalken  nach  unten  angebrachten  Nasen  und  die  an  der  Vorderseite  befestigten 
Reibeliölzer. 

d)   Kaimauern  aus  schwimmenden  Blocken 

Eine  besondere  Art  der  Herstellung  von  Kaimauern  gestattet  die  Verwendung  ^oii 
schwimmenden  Blöcken,  die  seit  der  Ausbreitung  des  Eisenbetonhaues  hau^er  benutzt 
werden. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  daß  der  Unterbau  der  Mauern  aui  Schwimmkörpern 
gebildet  Ailrd,  die  auf  Hellingen  oder  in  Trockendocks  aus  Eisen  mit  BetonausfUtterung 
oder  ganz  ans  Eisenbeton  hergestellt  und 
nach  genügender  Erhärtung  wie  ein  Schiff 
zu  Wasser  gelassen  werden.  Die  schwim- 
menden Blöcke  werden  darauf  an  Ort 
und  Stelle  geschleppt  und  auf  den  vor- 
her durch  Taucher  geebneten  Unter- 
gi'und  abgesenkt.  In  dieser  Weise 
werden  die  Kaimauern  des  Hafens 
von  Zeebrügge  (Heyet),  ähnlich  wie 
dies  bei  der  Ausführung  der  dortigen 
Molenbauten  auf  S.  218  beschrieben 
wurde,  erbaut.  Die  Gestaltung  der  so 
entstehenden  Ufei-maueru  zeigt  Abb.  17Ü. 

Auch  in  Valparaiso  finden  bei 
den  Kaimauern  vor  der  Stadt  und 
in  den  Häfen  schwimmende  Eisenbeton- 
kästen Verwendung,  deren  Gestaltung 
durch  die  Abbildungen  näher  erläutert 
wird.'}  I 

Die  nach  Abb.  180  auszuführenden 
Schwimmkörper  besitzen  eine  Bodenstarke  von  ilU  cm,  Außenwände  vou  X)  cm  unterer 
und  -2'»  cm  oberer  Stärke,  Seitenwände  von  2(1  hezw.  10  cm  Dicke  und  zwei  Längs- 
sehotten  von  ]'>  cm  Stärke.  Vor  der  Versenkung  der  Schwimmkörper  wird  an  dem 
Bes^mmungsort  in  einer  Baggen-iime  eine  sorgfältig  geebnete  Steinschüttung  ein- 
gebraclit,  auf  welche  die  Bet«nkäst«n  durch  Einlassen  von  Wasser  hinabgesenkt  werden. 


*  ''   *  1   y    *  t  ■ 


Abb.  179. 
I  Zeebrügge  aus  ech wimmenden  Blocken. 
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IT  Abb.  ISO  und  131. 


254  UforbefestiguDgeu  in  Häfen  und  au  Ladestellen  der  Kanäle  und  Flüsse. 

Darauf  erfolgt  die  Ausfüllung  bei  der  vorderen  Abteilung  mit  Scliütt-  bezw,  Stampf- 
beton, bei  den  hinteren  Abteilui^n  dagegen  nur  mit  Steinen  und  Sand.  Der  obere 
Mauerteil  wird  aus  Bruchsteinmauerwerk  errichtet  und  mit  einem  Hohlraujii  fiir  die 


Abb   180  u    Ifil     Kaimauern  im  Hafen  von  Valparaiso  aua  echwimmenden  Blöcken. 

Unterbringung  von  Rohrleitungen 
versehen.  Zu  erwähnen  ist  be- 
^  sonders,  daß  die  einzelnen  Kästen 
nicht  wmkelrecht,  sondern  unter 
emem  Winkel  Yon  7Ü°  anein- 
anderstoßen, um  ihre  gegenseitige 
Lage  zu  Bichem. 

Eine  etwas  abweichende 
Gestalt  weisen  die  nach  Abb.  181 
in  dem  neuen  Hafenbecken 
zur  Verwendung  kommenden 
Schwimmkästen  auf,  sie  besteben 
bei  einer  Länge  von  lU  m  aus 
einer  6,.')  m  breiten,  t),2r»  m 
starken,  mit  Verstärkungsrippen 
versehenen  Bodenplatte,  mit  der 
ziftei  Langswände  durch  je  fünf 
dieieckige  Ripiieu  verbunden  sind. 
Außerdem  wird  jeder  Kasten 
durch  drei  gleichzeitig  zur  Ver- 
steifung der  Längswände  dienende 
Quei-athotten  in  vier  Abteilungen 
zerlegt  Die  Starke  der  Wände 
und  Schotten  beträgt  unten  2;")  cm 
und  oben  15  cm.  Zur  Füllung 
-  i>  dei     geschlosseueu     Abteilungen 

I      "^    t   dient  wieder  Sandbeton,  während 
j  zur     Hinterfüllung     eine    Stein- 
schüttung  benutzt  wird,    die  in- 
folge  der    geneigten    Anordnung 
des  unteren  Teiles  der  hinteren 
Entwurf  einer  Kaimauer  in  Rotterdam.         Langst  and  in  den  Kasten  hinein- 


Kaimauer»  aus  Bchwimmcnden  BlOcken  (Rotterdam).  2Ö\i 

gi-eift  und   dadurch  dessen  '^tandsichei  heit  bedeutend  erhöht     Die  Aufniaiierung   des 
oberen  Maueikßrperb  erfolgt  aus  Bruchsteinen  m  Zementmöi-tel 


Abb    183     Eiiizelhe  t*n  zu  dem  Fntwurf  einer  Kaimauer  in  Rotterdam 

In  ähnlicher  Weise  soll  auch  in  Rotterdam  eine  2üü  m  lange  Kaimauer  ausgefUlirt 
■werden,  deren  Anordnung  Abb.  182  zeigt ')    Hier  ist  außer  den  Querschotten  noch  ein 

I)  De  Ingenieur  ISO«.  S.  1S1.  —  Öt^terreicli.  Wochonsdirirt  t.  d.  fiRentL  Baudienil  IDOfi,  S.  BSS. 
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U  f erbef eati  ^  n  gen 


:i  Hafen  im<l  an  Ladeatelleu  der  Kanüle  und  FiDss 


Läi^Sfichott  augeordnet,  um  die  Steifigkeit  des  ganzen  Körpers  zu  erlißhen  und  um  die 
Mftgliclikeit  zu  gewinnen,  den  vorderen  Teil  mit  Beton  und  den  hinteren  mit  Hand  aus- 
flillen  zu  kßnnen.    Die  Anordnung  der  Eiseneinlageu  zeigen  die  Abb.  IBü. 

An  dieser  Stelle  sei 
auch  nocli  auf  eine  ältere 
Ausführung  von  Kaimauern 
mtt  iiohlen  Betonkästen  hin- 
gewiewen  die  m  Passau 
nach    den    Entwürfen    des 


Abb.  IM.    BetonkäBt«n  der  Kaimauer  in  Paaaau. 

Bauamtmanus  Heusel  bei  dem  Bau  einer  764  m  langen  Kaimauer  an  der  in  den  Jahren 
1890  bis  1894  errichteten  Umschlt^eanlage  vorkam  {Abb.  1H4).  Die  hohlen,  durch  Längs- 
und  Querwände  versteiften  Bet^nkästen  wurden,  wie  Abb.  184  erläutert,  zwischen 
Holzformen  beigestellt,  durch  eigenen  Auftrieb  schwimmend  an  die  VerwendungssteUe 
geflößt,  versenkt  und  mit  Beton  ausgefüllt.  Ein  Kasten  wog  in  leerem  Zustande  (Sf)  t 
imd  in  gefülltem  IKi')  t. 


i)   Lösch-  und  Ladebrücken. 

Als  Ei-satz  für  Kumauem  werden  blBweilcn  Lösch-  und  Ladebrücken  oder 
auch  Landungsstege  angelegt.  Unter  die  Anlagen  der  ersteren  Arten  werden  Bau- 
werke'gerechnet,  die  aus  einem  geböeehten,  befestigten  oder  unbefestigten  Ufer  bestehen, 
<las  mit  einer  am  Ufer  entlanglaufenden  Brücke  versehen  ist,  die  den  Raum  zwischen 
der  Liegestelle  der  Schifl'e  und  dem  Ufer  überdeckt.  Kine  solche  Lösch-  und  Lade- 
brücke bestellt  daher  aus  einei-  durch  Längw-  und  Querbalken  gestützten  Plattform, 
<lie  an  der  Wasseraeite  auf  einer  Pfahlreihe  oder  Spundwand  und  an  der  Landseite 
entweder  unmittelbar  auf  dem  Ufer  oder  bei  nngUnst^;em  Untei-giund  auf  besonders 
gegründeten  Stlitzpunkten  auflietjt. 

In  dieser  Richtung  bewegt  sich  der  von  Möbus  aiifgestellte  Entwurf  einer  Lade- 
brücke für  den  Hafen  der  Stadt  Spandau  '(Abb.  IS')).  Daw  in  einer  Neigung  1 : 1 
geböschte  Ufer  erhalt  nur  eine  Pflasterschicht  als  Befestigung  und  wird  überdeckt  durch 


Ixisdi-  iiD<l  Ijadcbrückeu. 


Abb.  185. 


eine  aus  Plattenbalkeii  (tebildete  Decke,  die  von  Eiisenbetonpfahlen  in  Ab«tjiiiden  von 
6  Dl  unterstützt  wird.  Eine  vor  der  Ladebillcke  stehende  Reibe))fHhli-eibe  schützt  dieselbe 
ge^en  Stöße  der  Schiffe. 

Eine  besondei-s  bemerkenswerte  Anwendung  des  Eisenbetons  bei  Bauwerken  dieüer 
Art  bildet  die  im  Jabre  liXKi  durch  den  bremischen  Staat  am  Unken  Ufer  des 
Hohentorhafens    in    320  m    Länge    ausgeführte 

Löschbrücke  (Abb.  10a  bis  e  auf  Tafel  3).  An  j;,Ufrutf  einer  mrirßsfigimg 
der  Baustelle  war  bereite  eine  Einfassung  des  Ufei's  —  '""  * —  ■ — "  '—^'^'^ 
bis  Niedrigwasser  durch  eine  nach  dem  System 
Larßen  hergestellte,  eiserne  Spundwand  und  eine 
Reihe  von  eisernen  Prellböcken  vorhanden,  wähi-end 
die  mit  einer  Neigung  1  :  2  aufsteigende  Böschung 
Über  Wasser  unbefestigt  war.  Die  Herstellung  der 
LöscbbrUcke  erfolgte  nun  so ,  daß  zunächst  auf 
dieser  Spundwand  in  besonderen,  mit  dei-selben 
^ei-schraubten,  schmiedeisemen  Schuhen  Eisenbeton- 
säulen Im  Abstände  von  3,36  m  eiTiehtet  und  fi,r»R  m 
dahinter  in  gleichen  Abständen  Eisenbetonpfähle 
eingerammt  wurden  (Abb.  10a  auf  Tafel  3).  Die 
so  gewonnenen  Stützpunkte  wurden  darauf  duR'h 
Plattformen  überdeckt,  deren  Oberseite  eine  3  cm  starke  Oußasi)haltschicbt  und  an  der 
Vorderkante  eine  15  cm  starke,  80  cm  breite  Granitplatte  erhielt. 

Zur  Herstellung  der  Plattform  wurden  zunächst  die  vorderen  und  hinteren 
StÜtzenreihen  durch  Hauptlängsrippen  von  1,05  m  Höbe  und  30  cm  Stärke  verbunden, 
an  die  sodann  in  der  Regel  in  der  halben  Stützenentfernung,  mithin  im  Abstände  von 
1,6H  m,  Querrippen  von  0,75  m  Höhe  und  0,30  m  Stärke  angeschlossen  wui-den  (Abb.  10<; 
auf  Tafel  3).  In  jedem  dritten  Felde  mußte  der  Pi-ellpfähle  wegen  die  Anordnung  der 
Z wisch  enquerrippen  unterbleiben  und  durch  ent8i)reehende  Verstärkung  der  benach- 
barten Querrippen  und  des  darüber  i-uhenden  Deckenteiles  Ei-satz  geschaffen  werden. 
Das  so  gebildete  Rahmenwerk  überdeckte  eine  meist  12  eni,  in  den  Feldern  mit  fehlender 
Mittelrippe  20  cm  starke  Platte,  deren  Oberkante  in  der  Qiierrichtuug  zur  sicheren 
Entwässerung  der  Brücke  eine  Neigung  von  1  :  fiO  erhalten  hat.  Besoiidei-s  beachtens- 
wert ist  die  Anordnung  von  Ausgleichfugen  in  Abständen  von  nmd  20  m,  an  denen 
sowohl  die  vorderen  Säulen  als  auch  die  hinteren  Pfähle  und  die  Querripi)en  dopi)elt 
angeordnet  wurden  und  die  Deckplatte  stumpf  gestoßen  ist;  hierdiiwh  wird  den  ein- 
zelnen Teilen  des  Bauwerks  die  erforderliche  Bewegungsfreiheit  gegenüber  Wärme- 
schwaiikungen  gesichert  und  dem  Auftreten  vim  wilden  Rissen  voi^ebeugt.  Die  Über- 
deckung der  Stoßfuge  der  Decke  erfolgt  durch  einen  vei-ziiikten  Eisenbleclistieifen ,  so 
daß  die  Aspbaltschicht  ununterbrochen  hindurchgeht. 

Die  vorderen  Säulen  erhielten  in  den  Mittelfeldern  quadratischen  Quei-schuitt  mit 
abgefasten  Kanten  und  30  cm  Stärke  bei  einer  Bewehrung  mit  4  Rundeisen  von 
41  mm  Durchmesser,  an  den  Endfeldern  neben  den  Ausgleichfugen  rechteckigen  Quer- 
schnitt von  30  X  20  cm  Stärke  und  4  Rundeisen  von  20  mm  Durchmesser. 

Zur  Erhöhung  der  Steifigkeit  des  Bauwerks  wurde  sowohl  der  Fuß  als  auch  der 
Kopf  der  SäiiLen  dui'ch  Auskragimgen  verbreitert  und  auf  ein  sorgfältiges  Ineinander- 
greifen der  Eiseneinlagen  der  Säulen-  und  Tragerippen  geachtet  (Abb.  lOd  auf  Tafel  3|. 

Die  .5,5  bis  6,5  m  langen  Eisenbetonpfähle  bekamen  in  den  Mittelfeldern  einen 
(juadratischen  Qiiei-schnitt  von  35  cm  und  eine  Bewehnmg  aus  S  Rundeisen  von  22  mm 

Handbuch  für  EiafnbftonUau,  lU.  1.  IT 


2r>8 


L'ferbefcstii 


1  Lüde^lcllen  der  Kanäle  »od  Flüsse. 


Durehnieeser.  die  in  0,3  m  Alistaod  (liirth  5  mm  starke  Drahtschlingen  verbunden 
wurden,  an  den  AnsgleichfiiRen  rechteckige  Gestalt  von  30  x  3iJ  cm  und  8  Rundeieen 
von  1:2  mm  Stärke. 

Zur  Ausbildung  der  in  Abb.  lOe  auf  Tafel  3  dargestellten  Hahlspitze  fanden 
kreuzförmig  angeordnete  Winkeleisen  von  40  X  40  x  G  mm  Ver\iendung,  die  an  der 
Spitze  mit  einem  Blech- 
schuh und  an  den  Enden 
mit  Flacheisen  vernietet 
wurden,  in  deren  Mitte 
13  mm  starke  Rundeisen- 
Btäbe  eingelassen  sind,  die 
zur  Verbindung  der  pyra- 
midenförmig gestalteten 
Pfahlspitze  mit  dem  Eisen- 
gerippe der  Pfähle  dienten. 

Bei  der  Bewehrui^ 
der  geschilderten  Bauteile 
wurden  die  in  Preußen  er- 
lassenen amtliclien  Vor- 
schriften unter  der  Annahme 
einer  Nutzbelastung  ^on 
iJOOO  kg  für  1  ra*  zugrunde 
gelegt  und    die  Bewehrung 


in    der   dnith    die  Abb.  10c  bis  e,  Tafel  3  erläuterten  Art,  dem  Stande    der  heutigen 
Eisenbelonhauweise  entsjn-echend,  voi^enomnien. 

Für  die  Reionmischnng  wurde  die  Verwendung  eines  Zenientmöi-tels  von  1  : 3  in 
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solchen  Mengen  vorgeschrieben,  daß  die  Hohlräume  des  bis  zu  30  cm  Konigröße  be- 
nutzten Wetierkieses  satt  »«egefüllt  wurden. 

Die  Kosten  der  durch  die  Zementbau-Aktien-GeseUechaft  in  Hannover  im  ein- 
zelnen entworfenen  und  ausgeführten  Anlage  haben  ohne  die  Spundwand  und  die  Preil- 
pf&hle  mnd  190  Mark  für  1  m  betragen. 

Bei  der  vollendeten  Durchbildung  der  Eisenbetonbauweise  in  der  obigen  Anlage, 
die  ähnliche  Ausführungen  unter  geeigneten  Umständen  besonders  aussichtsvoll  er- 
scheinen läßt,  muß  das  beschriebene  Bauwerk  als  eines  der  besten  Beisjjiele  für  die 
Anwendung  des  Eiseobetonbaues  bei  Wasserbauten  in  Deutschland  bezeichnet  werden. 

Bei  den  Landungsstegen  fällt  eine  besondere  Befestigung  des  Ufers  meist  ganz 
fort,  und  es  wird  unabhängig  vom  Ufer  eine  auf  Stützen  ruhende  Plattfonn  so  weit 
gegen  die  Wasserlinie  voi^eschoben,  daß  die  an  dem  Stege  liegenden  Schiffe  genügende 
Wassertiefe  vorfinden.  Zm'  Bildung  der  Stützen  finden  Eisenbetonpfähle  Verwendung, 
die,  durch  Querträger  imd  Streben  nach  Art  des  Fachwerkbaues  verbunden,  die  e^ent- 
liche  Decke  tragen. 

Ein  Beispiel  für  derartige  Anlagen  bildet  der  in  Woolston')  {Southampton) 
im  Jahre  1H98  ausgeführte,  mit  einem  Kran  von  30  t  Tragfähigkeit  vei-sehene  Steg, 
von  dem  Abb.  100  S.  73,  d.  Kapitels  V,  ,,Grundbau'  einen  Quer-  und  Längsschnitt 
sowie  die  Anordnung  der  Eiseneinlagen  an  den  mchtigeren  Knotenpunkten  darstellt. 
Abb,  186  zeigt  ein  LichtbUd  des  fertigen  Bauwerks  im  Betriebe. 

Eine  ähnliche  Anlage  in  Verbindung  mit  einer  Kohlensturzvomchtung  befindet 
sich  in  Spanien  im  Guadalquivir  in  der  Nähe  von  Sevilla*),  deren  allgemeine  An- 
ordnung die  Abb.  187  erkennen  laßt. 

Bei  beiden  Anlagen  sind  die  in  der  Hennebiquebauweise  ausgetiihrten  Eisenbeton- 
bauteile im  allgemeinen  mit  4  Rundeisenstaben  bewehrt,  die  an  den  Verbindungsstellen 
ineinandergreifen  und  durch  Drahtschlingen  und  Bügel  verbunden  sind. 

Eine  eigenartige  Bauweise  zeigt  der  Ladekai  der  Compagnie  du  Secteur 
electrique  des  Champs  Elisees  an  der  Seine. 
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Abb.  188. 

I^dekni  der  Compagoie  du  Secteur 

electrique  des  Champs  Elist-ea 

an  der  Seine. 
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Dieser  Kai  hat  eine  Lauge  von  21,11  m.  Er  besteht  aus  einer  rückwärtigen 
erdseitigen  als  WinkelstUtzmauer  mit  Kippen  ausgebildeten  Wand,  deren  wagerechter 
Schenkel  2  m  beträgt,  und  mitt«ls  zweier  Eisenbetonbalken  versteift  ist.    Im  Abstände 

von  4  m  von  dieser  Wand 
gegen  die  Wasserseit«  zu 
ist  eine  zweite  Wand  er- 
richtet, welche  aber  nur  bis 
4,114  cm  unter  die  Ober- 
fläche der  Kaimauer  liinab- 
reicht.  Beide  Wände  sinii 
aowolil  durch  senkrechte  als 
auch  durch  wagerechti- 
balkenartig  ausgefälirte  Rip- 
pen versteift  (Abb.  18B). 
3,Ty  Hl  unterhalb  der  Ober- 
fläche ist  eine  Zwischendecke 
ebenfalls  zur  Versteifung 
der  beiden  Wände  ange- 
ordnet. Jede  dieser  Wände 
ruht  mittels  Eisenbeton- 
pfeüer  von  40  x  00  cm 
Stärke  auf  durchgehenden 
Eisenbetonbalken  von  üü  x 
80  cm  Stärke  auf,  welche 
gegenseitig  ebenfalls  durcli 
Querbalken  versteift  sind. 
Jeder  dieser  GrundbalkeD 
ist  auf  hölzernen  Pfähleu 
gegründet,  welche  in  Ab- 
ständen von  rund  1,30  m 
geschlagen  wurden.  Die  Be- 
wehrung dieser  Anlage  ist 


Abb.  189.    Ladekai  der  Coiupagnie  du  Scct^ur  eti'Ctriijue 
des  ('liaiups  Klisf;p8  an  der  Sein«',  Querschnitt 


Abb.  I'JO,    iJtngssclmitt. 
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Alib.  191.    Querschnitt. 


aus  der  Abb.  189  ei'wichtlich.     Dieselbe  ^siirde  nach  den  Plänen  des  Ingenieurs  Coiguet 
in  Paris  ausgeführt 

Von  den  so  zaiilreich  ausgeführten  und  noch    immer  stärker  in  Ausfühi-ung  be- 


Losch-  luiii  Ladebrücken. 


P'ltfeueD  Ladekais  in  Eugland,  boU  noch  der  Eotilenladekai  zu  Eritli  Marähes  an 
der  Themse  der  Herren  Dinliam,  Fanecus  &  Cie.  beschrieben  werden  (Abb.  liK)— 193). 
Dieser  Kai  schließt  an  eine  bestehende 
Kaimauer  au,  erstreckt  sich  auf  eine  Ent- 
den  Fluß  hinein  und 
hat  eine  vordere  Län^e 

M.1I  -i;i,S]i]. 

Er  IjfHitut  im 
llnmdrisse  eine  L-Mr- 
iiiii;e  Form  (Abb.  19.'t), 
ilereii  Innenseite  ange- 
füllt ist.  Der  Halb- 
messer der  KiuiduDg 
lieträftt  rund  25  m, 
die  Bi'eit*  des  Kais 
7,62  m.  Dieser  Kai 
rlicTil     zur    Aiifiiabnie 


findet  sich  iin  Mittel  G  m  unter  dem  Was; 
dort  üblichen  Hchilfe. 


Diigorihain  auf  i\n  Tliei 

piegel  und  entspricht  der  Tiiuchtiefe  der 


Die  Ei.'Jenbetonpfahle  sind,    Di'i 


i-m    im  Geviert   stark  und  9  bis  15  in  lang,    in 


Ilferbefestiftungen  an  I«idestclleu  der  Kanute  und  Flüsse. 


Loire, 
Quersclmitt. 


Oriipiien  von  je  3 
Stück  eingetriebeu 
lind  geftenseitig  durch 

EUenbetonstcifen 
verbunden,  wie  dies 
aus     den    Abb.    VM 
und  192   zu  ersehen 
ist.    Auf  den  PfiUilen 
ruhen    Längs-     und 
Querträger  ausEiseii- 
beton,  welche  wieder 
die  durclüaufend  her- 
gestellte  Platte   tra- 
gen. Aus  dieser  ragen 
Rilipeu     nach     oben 
hervor,  welche   dazu 
dienen,  das  Schotter- 
hett    der  Eisenbalui- 
gleise  seitlich  zu  be- 
grenzen.   Das  Schot- 
terbett    ist     20    cm 
stark  und  trägt  eine 
10  cm   starke  Teer- 
makadamschicht.  Auf 
der    Landseite    sind 
außeidem        Spund- 
|tfähle  aus  Eisenbeton  ein- 
getneben      um    ein    Naiih- 
8tm"zen   der  Eidmassen  zu 
\eihu)deiu     Außerdem  be- 
findet -^ich  auf  dieser  Seite 
eme  Sihutzwand  aus  Eisen- 
beton, welche  \on  der  Ober- 
kante des  Kalb   3  m    her- 
uuteiiajit  und  dem  gleichen 
Zweike  dient     Dieser  Kai 
wurde  konstniiert  und   be- 
lechuet    für    eine    Nutzlast 
von   einem   20  t    scliwereu 
Ki-an  mit  4  Rädeni  in  3  m 
Achsenentfernmig;      außer- 
dem für  eine  30  t  schwere 
Lokomotive    mit    4  Rädern 
imd  Achsenentfemung    von 
i'i    m     oder     eine     "20    t 
schwere     Lokomotive     mit 
1,8  m  Achsenentfemung. 
Ähuliche    Molen    und 
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Ladekais  befinden  sich  zu  Dagenham  auf  der  Themse  (Abb,  194).  Die  Fahrbahu- 
oberfläche  liegt  hier  14  m  über  Niederwasser  und  hat  Lokomotiven  von  18  t  und  eine 
Reihe  elektrischer  Krane  von  30  und  40  t  zu  tragen. 

Erwähnenswert  ist  femer  ein  Kolilenladekai  zu  Soutbampton  für  die  London-  und 
Südwest-Eisenbahn  von  110  m  Länge,  *i  m  Breite,  auf  Eisenbetonpfahlen  von  40  x  -10  cm 
Stärke  ruhend  (Abb.  19;")). 

Von  den  übrigen  zahlreichen  Ladekais  Englands  sei  noch  die  Landungsbrücke 
zu  Falmouth  in  England  angeführt,  welche  eine  LSnge  von  IT)  m  besitzt,  feroer  der 


/ 


Abb,  197,    Ladekai  an  der  Sebe  bei  Gen 


Kohlenlöschkai  in  Rochester')  von  rd.  200  m  Länge  und  der  Kohlenlflschpier 
in  Purfleet*),  der  zum  Löschen  von  Kohle  aus  Seedarapfero  in  Binnenfahrzeuge  dient. 


Abb.  I97a.    Seeateg  ii 


Von  den  in  Frankreich  ausgeführten  Lösch-  und  Ladebrücken  sei  die  nach  dem 
System  Hennebique  an  dem  linken  Loire-Ufer')  in  Nantes  dui'Ch  den  Ingenieur 
Eugene  Ducos  in  der  Nähe  des  Staatsbahnbofea  ausgeführte  und  fUi-  das  Anlegen  von 


i-ndaher  Abb.  IDG. 


264  l^^ste  ^Vehre. 

Seeschiffen  bestimmte  Anlage  beschrieben  (Abb.  196).  Der  Unterbau  besteht  aus  [di'ei 
Holzpfahli'eihen  aus  amerikanischem  Pitchpine  von  23  m  Länge  und  0,38  bis  0,45  m 
starkem,  quadratischem  Quei-schnitt,  die  1,0  m  unter  dem  niedrigsten  Wasserstande  ab- 
geschnitten sind  und  einen  aus  Eisenbetonfachwerk  gebildeten  Aufbau  aus  Säulen, 
Streben  und  Verbindungsbalken  tragen.  Dabei  greifen  die  Säulen  der  beiden  vorderen 
Reihen  haubenai'tig  über  die  in  genau  gleicher  Höhe  abgeschnittenen  Pfahlköpfe. 
Diese  Teile  des  Aufbaues  wui'den  nach  genauen,  von  den  Pfahlköpfen  genonmienen 
Schablonen  an  Land  angefertigt  und  mit  Hilfe  eines  Schwimmki'anes  tiber  die  Pfähle 
gestülpt;  die  oberen  Bauteile  aber  wui'den  an  Ort  und  Stelle  hergestellt.  Auf  dem 
Fachwerke  ruht  eine  9  m  breite  Plattfonn,  die  bestimmt  ist,  zwei  in  Kies  gebettete 
Gütergleise  und  die  vordere  Schiene  eines  fahrbaren,  elektrischen  Kranes  von  30 1 
Tragfähigkeit  zu  tragen. 

Durch  eine  Probebelaatung  aus  Sand  und  beladenen  Güterwagen  wurde  die  Stand- 
sicherheit des  Bauwerks  erwiesen.  Ähnliche  Anlagen,  von  demselben  Ingenieur  aus- 
geführt, befinden  sich  in  Chantenay-sur-Loire  und  in  Fo.rges  de  la  Basse-Indre, 
jedoch  mit  dem  Unterschiede,  daß  der  Unterbau  ebenfalls  aus  eingerammten  Eisen- 
betonpfahlen  besteht. 

Abb.  197  zeigt  den  Ladekai  der  Gesellschaft  für  Beleuchtung  und  Beheizung 
an  der  Seine  bei  Gennevilliers,  der  in  der  kurzen  Zeit  von  140  Tagen  fertig- 
gestellt worden  ist. 

Ziun  Schluß  sei  noch  ein  schöner  Seesteg  in  dem  französischen  Badeorte 
Arcachon  ei-wähnt,  welcher  in  einer  Länge  von  250  m  ausgefühii;  ist  und  in  der 
Abb.  197  a  im  Liclitbilde  dargestellt  ist. 


b)  Wehre  und  Staudämme. 

Wehre  und  Staudämme  sind  Bauwerke,  die  auf  der  Sohle  eines  Wasserlaufes 
errichtet  werden,  imd  einen  Aufstau,  d.  h.  eine  Hebung  des  Wasserspiegels  an  einer  be- 
stimmten Stelle  bewirken,  um  die  aufgestaute  Wassermenge  für  Zwecke  der  Land- 
wirtschaft, der  Wasserversorgung  der  Städte,  der  Industrie  oder  der  Schiffahrt  nutzbar 
zu  machen. 

Man  unterscheidet  feste  und  bewegliche  Wehre,  d.  h.  solche  die  dauernd  und 
unveränderlich  ihi'e  Wirkung  auf  die  Abflußmenge  des  Wasserlaufes  ausüben  und 
solche,  die  zu  gewissen  Zeiten  (Hochwasser)  teilweise  oder  ganz  beseitigt  w^erden. 

Selten  jedoch  werden  feste  Wehre  allein  emchtet,  meist  findet  man  sie  mit 
größeren  oder  kleineren  beweglichen  Teilen  verbunden,  um  Mittel  für  die  Regelung  des 
Wasserabflusses  zu  gewinnen. 

Je  nachdem  nun  die  festen  Stauwerke  dauernd  oder  nie  überströmt  werden,  be- 
zeichnet man  sie  als  Wehre  odei*  Staudämme,  wobei  erstere  je  nach  der  Höhenlage 
der  Krone  über  oder  unter  dem  Unterwasser  Überfallwehre  oder  Grundwehre 
heißen. 

1.  Feste  Wehre. 

Die  festen  Wehre  bilden  einen  wasserdichten,  gegen  Wasserdruck,  Eisgang 
und  andere  treibende  Gegenstände  widerstandsfähigen  Körper,  der  bis  auf  wasser- 
undurchlässige Schichten  gegründet,  hinreicliend  in  die  Uferränder  eingebunden 
und  gegen  Unterwaschung  und  Hinterspülung  gesichert  wird.  Derartige  Wehrkörper 
werden    aus   Faschinen    und    Steinen,    Holz,    Mauerwerk    und    Beton    hergestellt    und 


LTjliche  Komi  massiver  Wehrkörper. 


äöö 


unterhalb  meist  mit  eioem  Abschußboden  oder  Sturzbett  versehen,  um  Angriffe  auf  die 
Sohle  zu  verhindern. 

Die  Anwendung  der  Eisenbetonbauweise  bei  dem  Bau  der  Wehre  erstreckt  sich 
bisher  im  wesentlichen  auf  die  Nachbildung  und  Weiterentwicklung  der  Formen  der 
festen  Wehrkörper,  wenn  schon  es  nicht  ausgeschlossen  erscheint,  daß  auch  die  Bau- 
weise der  hölzernen  Wehre,  bei  der  Spundwände,  Rammpfähle,  Holme  und  wasser- 
dichte Holzbeläge  Verwendung  finden,  in  Eisenbeton  nachgeahmt  werden  wird,  da  diese 
Bauteile  sämtlich  aus  dem  neuen  Baustoff  sicher  hergestellt  und  verbunden  werden 
können. 

Die  übliche  Form  massiver  Wehrkörper  besteht  aus  einer  au  der  Vorderseite  fast 
lotrechten,  dicken  Mauer,  deren  Krone  zur  besseren  Abführung  des  Wassers  und 
treibender  Gegenstande  gegen  das  Oberwasser  hin 
geneigt  ist  und  deren  Ktickseite  eine  mehr  oder 
weniger  geneigte,  bisweilen  auch  konkav  nach  oben 
gekrUmmte  Form  erhält.  Der  so  gebildete  Mauer- 
werk- oder  Betonkörper  (Abb.  11I8)  wird  auf  Fels- 
unteigrund  unmittelbar  aufgebaut  oder  bei  ungünsti- 
gerem Baugrund  in  üblicher  Weise  zwischen  Spund- 
wänden auf  einer  Betonsohle  oder  auf  Pfahlrost 
usw.  gegründet  und  mit  einem  widerstandsfähigen, 
oft  ebenso  gegründeten  und  mit  dem  Wehrkörper 
.  ein  zusammenhängendes  Stück  bildenden  Sturzbett 
verbunden,  dessen  Länge  einerseits  von  der  Beschaffenheit  der  Flußsohle,  anderseits 
von  der  Gestalt  der  Hinterseit«  des  Wehres,  des  Wehrrückens,  abhälft  Und  zwar 
muß  die  Flußsohle  auf  eine  um  so  längere  Strecke  befestigt  werden,  je  weniger  durch 
die  Form  des  Wehrrückens  die  Geschwindigkeit  des  überstürzenden  Wassers  vernichtet 
wird,  d.  h.  je  geneigter  und  flacher  derselbe  gestaltet  ist;  dagegen  kann  die  Sohleu- 
-befestigung  um  so  kürzer  gehalten  werden,  je  mehr  die  lebend^e  Kraft  des  Wassers 
sich  beim  Überstürz  zerstört,  wie  dies  bei  steilem  Wehi'rilcken  geschieht. 

Ein  Beispiel  für  die  Anwendung  von  Eiseneinlagen  bei  Beibehaltung  der  üblichen 
Form  des  Wehrkßrpers  bietet  das  bei  Richmond,  Ind.,  V.  St.  A-,  ira  AVhite-Water 


River')  zwischen  den  Eudwiderlagern  einer  vorhandenen  Brücke  eiriehtete  Stauwerk. 
Hier  besteht  der  Untergi-und  in  der  oberen  0,11  bis  1,8  m  tiefen  Schicht  aus  reinem 
Sand  und  Kies,    die  auf  einer  2  bis  2,0  m  starken  Unterlage  von  sehr  gi-obem  Kies, 


mlaher  Abb.  lun. 
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gemißcht  mit  Klei,  ruht.  Die  Errichtimg  des  in  Abb.  199  im  Querschnitt  dai^stellten 
Wehres  begann  mit  der  Ausführung  der  bis  auf  die  kleihaltige  Schicht  hinabreiehenden 
Herdmauem  oberhalb  und  unterhalb  des  Wehrkörpere,  die  aus  Betonsäcken  bestanden 
imd  mit  Stampfbeton  umhüllt  wurden.  Darauf  erfolgte  die  Bildung  des  eigentlichen 
Wehrkörpers  aus  Beton  unter  Ver^'eadung  einzelner  größerer  Steinstücke,  von  denen 
einzelne  in  den  Untei^rund  hineinragen,  und  unter  Anordnung  von  Eiseneinlagen  aus 
Kundstäben  und  Drahtkabeln,  wie  es  in  der  Zeichnung  ersichtlich  ist. 

Die  Kosten  des  im  ganzen  36,6  m  langen  Bauwerks  haben  einschließlich  des  aus 
einer  Steinpackung  bestehenden  Sturzbettes  und  aller  Nebenarbeiten  rund  1130  Mark  für 
1  m  betragen. 

Im  Anschluß  an  dieses  Beispiel  finde  das  im  Yuba  River  nahe  bei  Marys- 
ville,  Cal.,  in  den  Jahren  1904  und  I90r)  errichtete  Stauwerk  Erwähnung,  obgleich 
bei  ihm  die  Eiseneinlagen  wie  bei  dem  vorigen  Bau  nur  eine  Art  Zugabe  zur  Erhöhung 
der  Festigkeit  bilden.') 

Das  in  Abb.  '200  dargestellte  Wehr  ist  im  Verein  mit  drei  anderen  und  einem 
großen  Ablagerungsbecken  bestimmt,  die  gewaltigen  Mengen  der  durch  die  reißende 
Strömung   des  Flusses   aus 
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den  Minenbezirken 
führten  GeateinstrÜJnmer  ab- 
zulagern und  vom  unteren 
Flußlaufe  in  ähnlicher  Weise 
fernzuhalten,  wie  dies  bei 
den  Sperren  der  WUdbäche 
geschieht.  Infolge  der  da- 
mit verbundenen,  allmäh- 
lichen Aufhebung  der  Fluß- 

Je^ies  f^kr  am  ^uha-Iiiver 
hei  MartfsrUU  Qt^if- 


kti^ormX^T  Sehnsfraifift. , 


Abb.    200.  Wehr  im  Vub» 
River  nahe  Maryaville. 


sohle  mußte  bei  der  Anlage  des  Wehrkörpers  die  Möglichkeit  einer  späteren  Er- 
höhung vorgesehen  werden,  während  anderseits  infolge  der  mehr  vorübergehenden 
Bedeutung  der  einzelnen  Welu-stufen  eine  leichtere  Bauart  Platz  greifen  konnte.  Diesen 
Forderungen  genügt  die  in  der  Abbildung  gegebene  Anordnung,  liei  der  links  der 
im  Jahre  1904  hergestellte  älteste  TeU  des  Wehres,  in  der  5Iitte  die  erste  im  Jahre  190i> 
vorgenommene  und  rechts  eine  zukünftige  Erhöhung  dargestellt  ist.  Der  Wehrkörper 
besteht  in  jedem  Falle  aus  einer  Steiuschüttung,  deren  Zwischenräume  mit  Sand  und 
Kies  ausgefüllt  werden,  abgedeckt  durcli  eine  etwa  46  cm  starke  Betonschicht  Zur 
Erhöhung  der  Wasserdichtigkeit  war  ursprünglich  an  den  Punkten  Qi,  o^  und  Oj  die 
Einbringung  von  Spundwänden  geplant;  da  diese  jedoch  bei  dem  .-steinigen  L'ntergnmde 
nicht  emgeraimnt   werden    konnten,    wurden  sie  bei  der  Bauuusführung  durch  Pfahl- 


i.  S.  tiU9.  ebeiiils.heT  K\t\>.  300. 
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reihen  und  dagegen  gelehnte  Bohlentafeln  ersetzt,  wobei  diese  und  die  bei  6,,  h.^  und  6» 
augeordueten  Pfahlreihen  gleichzeitig  zur  Verankenmg  der  Betondecke  benutzt  wurden. 
Letztere  iet  nicht  in  einem  zusammenhängenden  Stüclc  heimstellt,  sondern  durch  mit 
Äsphaltpappstreifen  gedichtete  Längs-  und  Querfugen  in  mehrere  Platten  zerlegt,  die 
durch  Einlagen  von  Stahlkabelu  in  der  Strorarichtung  verbunden  sind.  Zunächst 
nkTirden  dabei  die  PfahlreUien  durch  Kabel  verbunden,  deren  oberes,  eine  Schleife 
bildendes  Ende  bis  in  die  oberhalb  gelegene  Betonplatte  eingreift  und  hier  einen  mit- 
eingeetampften  größeren  Stein  umschließt.  Die  Pfahlköpfe  wurden  alsdann  mit  einem 
keilföi-migen  Betonstreifen  umhüllt,  so  daß  im  Abstände  von  3,66  m  von  Mitte  zu  Mitte 
stromwärta  gerichtete  Betonrippen  c  entstanden,  welche  die  zwischen  ihnen  hergestellten 
mit  je  di-ei  Drahtkabeln  bewehi-ten,  ebenfalls  nach  oberstrom  verankerten  Platten  d  und  e 
festklemmen.  Auf  diese  Weise  wurde  einerseits  der  BUdung  ^■on  Bissen  vorgebeugt 
und  anderseits  den  einzelnen  Platten  die  Möglichkeit  gegeben,  bei  eintretenden  Unter- 
waschungen etwas  nachzusinken  und  dabei  doch  zum  Schutz  der  SteiufUllung  den  Zu- 
sanmienhang  mit  dem  Ganzen  zu  bewahren. 

Auch  das  einen  Teil   des  Einlaufkanals   an   der  Kläranlage  der  Wasser- 
werke  von   yt  Louis')   bildende  Überfallwehr  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 


Sii*rfi»Xtr»kr 


Abb.  201.    Überlauf  der  Kläranlage  der  Wasserwerke  von  St.  Louis.   Querechnitt. 

mit  einer  Eisenbetonhaut  Überzogenen  Erdkörper,  dessen  Oberfläche  mit  einem  0,46  m 
starken  Tonschlt^  versehen  ist. 

Die  rund  204  m  lange  imd  10  m  breite  Anlage  stellt  einen  im  Querschnitt  bogen- 
förmig gestalteten  Kanal  dar  {Abb.  201),  dessen  Begrenzung  an  der  linken  Seite  ein 
Erdwall  imd  an  der  rechten  Seite  die  Seitenwand  des  obersten  Klärbeckens  bildet. 
Der  Kanal  ist  bestimmt,  die  Beruhigung  des  ankommenden  Wassers  und  seine  gleich- 
mäßige Verteilung  vor  dem  Eintritt  in  das  Klärbecken  zu  bewirken.  Zu  dem  Zweck 
iet  der  Kanal  durch  eme  Längsmauer  in  zwei  Teile  zerlegt.  Das  Wasser  tritt  in  die 
links  gelegene  Abteilung  ein,  gelangt  durch  die  am  Fuße  der  Trennungsmauer  an- 
gebrachten ÖPtaungen  in  die  rechte  Abteilung  und  strömt  über  den  Wehrrücken  in 
dünner,  gleichmäßiger  Schicht  in  das  Klärbecken. 

Die  Ausbildung  der  Kanalmulde  ist  aus  Abb.  201  klar  ersichtlich;  auf  dem  Erd- 
körper ist  zunächst  die  Trennungswand  aus  Beton  gegründet  und  dann  ein  Tonschlag 
eingebracht  worden,  der  die  Wasserundurchläasigkeit  sieherstellt.  Auf  diesem  ruhen 
die  0,30  m  starken  Eisenbetonschalen,  \'on  denen  die  rechts  gelegene  an  den  Überfall- 

')  The  Engineering  Reoord  vom  4.  Jniii  1904,  S.  ;00  bis  7«.  -  The  EnBineor  vom  13.  Mai  IW«,  S,  177  u.  478. 
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rücken  anschließt.    Letzterer  ist  mit  einer  Schicht   von  glasierten  Klinkern  bedeckt, 

auB  der  zwei  Reihen  von  Steinen  henrorragen,  um  das  überströmende  WsBser  mit  der 

Luft  in  kräft^e  Berühnmg  zu  bringen. 

Die  Bewehrung   der  Betonschalen   besteht   aus   einem    Netz    von    quadratischen, 

gebuckelten  Eisenstäben  (corrugat^d  bars}  von  13  mm  Stärke,  die  in  der  Längsrichtung 

durchschnittlich  in  15  und  in 
der  QuerriehtuDg  in  23  cm  Ab- 
stand von  Mitt«  zu  Mitte  ange- 
ordnet sind.  Am  oberen  Rande 
greifen  die  Querstäbe  um  je 
einen  Eiseustab  von  34  mm  Stärke 
hemm.  Abb.  2U2  zeigt  die  An- 
lage während  der  Herstellung  und 
zugleich  den  Zuführungskanal. 


Durch  die  Einführung  des 
Eisenbetons  in  den  Wehrbau 
wurde  aber  nicht  nur  die  Nach- 
bildung der  bisher  üblichen  For- 
men ermöglicht,  sondern  vielmehr 
die  Qestaltung  des  Wehrkörpers 
in  neue,  manche  Vorteile  bietende 


ITberlauf  der  Wasserwerke  von  St.  Louis 
währeDd  der  Ausfllhrung. 


Bahnen  gelenkt.  Während  bei  den  bisherigen  Wehrkörpem  der  annähernd  wagerecht 
gerichtete,  die  Wehrmauer  um  den  Punkt  0  (Abb.  198}  zu  kippen  strebende  Wasserdruck 
ein  dem  Gewicht  der  Mauer  entgegengerichtetes  Moment  erzeugt,  wobei  bei 
etwaigem  Klaffen  der  Fuge  bei  B  der  Auftrieb  A  unterstützend  wirkt,  gestattet  die 
Eisenbetonbauweise  ohne  erheblichen  Materialaufwand  die  Herstellung  von  Wehr- 
formen mit  geneigter  Vorderfläehe,  wodurch  die  von  dem  Wasserdruck  und  dem  Eigen- 

-- gewicht    des  Wehres    in    bezug    auf  den  Punkte 

(Abb.  203)  erzeugten  Momente  gleiche  Richtung  er- 
halten, die  Gefahr  des  Kippens  mithin  fortfällt. 
Während  daher  die  bisherigen  Wehrmauern  zur  Er- 
zielung eines  großen  Eigengewichtes  aus  voUem 
Mauerwerk  gebildet  werden  mußten,  gestattet  die 
neue  Bauweise  die  Auflösung  der  Wehrkörper  in 
einzelne  lotrechte  Pfeiler,  die  mit  einer  geneigten 
wasserdichten  Decke  verbunden  werden.  So  ent- 
stehen hohle  Wehre,  die  bei  geringem  Baustoff- 
aufwand eine  größere  Standsicherheit  gewähren, 
umsomehr,  als  der  oben  erwähnte,  die  kippende  Wirkung  des  Wasserdrucks  unter- 
stützende Aufti'ieb  A  (Abb.  1118)  nicht  zur  Wirkung  gelangen  kann,  da  etwa  unter  der 
vorderen  Herdmauer  durchdringende  Wasseradern  sofort  frei  werden,  keinen  Dnick 
ausüben  und  ungehindert  ablaufen  können  (Abb,  203). 

Wiihi'end  femer  bei  den  massiven  Wehrkörperu  auf  genügende  Sicherlieit  gegen 
Kippen  und  Verschieben  geachtet  werden  muß,  kommt  bei  den  Wehren  mit  schräger 
Vorderfläche  nur  die  Verhindenmg  des  Verschiebens  in  Frage. 

Bei  fiteüen,  massiven  AA'ehrkörpern  entsteht  außerdem,  wenn  der  Wehn-ücken  nicht 
der  Parabelform  des  überstürzenden  Wassers  angepaßt  ist,  durch  Mitreißen  der  unter 


Abb.  203. 
Querschnitt  eines  Wehres  aus  Eisen- 
beton mit  fre neigten  Vorderfläche. 


Hohle  Eisenbetonwehre. 
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Abb.  204  u.  205. 

Querschnitte  hohler  Wehre  aus 

Eisenbeton  bei  felsigem  bezw. 

durchlässigem  Untergrund. 


dem  Wasserstrahl  befindlichen  Luft  ein  luftverdünnter  Raum  (Ä  in  Abb.  198),  der 
einen  Überdruck  auf  der  Vorderseite  des  Wehres  hervorruft  und  das  Kippmoment 
unterstützt.  Während  es  bei  den  bisherigen  Wehrkörpern  nur  möglich  ist,  unter  Auf- 
wand beträchtlicher  Baustoffimengen  dieser  Wirkung  entgegenzutreten,  indem  der  Wehr- 
rücken an  die  bei  höchster  Übei-strömungsgeschwindigkeit  entstehende  Pai'abel  angepaßt 
wird,  ist  es  bei  hohlen  Wehren  ohne  große  Kosten  möglich,  dem  Wehrrücken  eine 
entsprechende  Form  zu  geben  und  außerdem  noch  durch  Zuführung  von  Luft  durch  in 
den  Pfeüem  und  dem  Wehrrücken  angebrachte  Öffnungen  L  in  Abb.  204  u.  205  das  Auf- 
treten eines  luft\'erdünnten  Raumes  zu  verhindern.  Dabei  gestatten  die  in  den  Pfeilern 
angelegten  Öffnungen  neben  einer  Baustoff ersparnis  die  jederzeitige  Besichtigung  und 
Prüfung  der  Beschaffenheit  des  Wehrkörpers  von  innen  imd  sogar  die  Durchführung 
von  Fußgängerwegen. 

Bei  der  Ausführung  hohler  Wehre  sind  nun  in  bezug  auf  die  Ausbildung  der 
Krone  und  des  Wehrrückens  vei-schiedene  Möglichkeiten  gegeben,  je  nachdem  die  Ab- 
flußseite des  Wehres  ganz  oder  teilweise  geschlossen  wird ;  in  eraterem  Falle  (Abb.  203) 
erleidet  das  Sturabett  unmittelbar  unterhalb  des  Wehres  den  stäi'ksten  Angi'iff  und 
muß  infolge- 
dessen sehr 
ki'äftig,  aber  nur 
in  geringer 
Längenausdeh- 
nung vorge- 
sehen werden, 
wähi'end  im 
zweiten  Falle 
(Abb.  204  u. 
205)  die  Was- 
sennengen  mit 
großer  Ge- 
schwindigkeit 
über  den  Wehr- 
rücken dahin- 
strömen,  erst 
allmählich  ihre 
lebendige  Kraft 
einbüßen     und 

daher  eine  zwar  schwächere,  dafür  aber  lang  ausgedehnte  Befestigung  unterhalb  des 
Wehres  erfordern. 

Immerhin  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  Krone  auch  bei  den  offenen  Wehren, 
wenn  viel  Treibeis  zu  erwarten  ist,  zur  Sicherung  gegen  von  unten  her  wirkende 
Stöße  nach  der  Rückenseite  hin  etwas  zu  verlängern  (Abb.  203). 

Die  Ausbildung  der  auf  den  einzelnen  Pfeilern  ruhenden  Decke  bietet  unter 
Anwendung  der  Regeln  des  Eisenbetonbaues  keine  Schwierigkeiten,  entweder  wü-d  die 
Stärke  der  Decke  nach  unten  zu  entsi)rechend  der  Größe  des  Wasserdruckes  vermehrt 
oder  die  Entfernung  der  Eiseneinlagen  verringert,  oder  endlieh  geschieht  beides.  Im 
übrigen  könnte  auch  eine  andere  Gestaltung  der  Decke  bei  weit  auseinanderliegenden 
Pfeilern  in  Frage  kommen,  z.  B.  die  Anwendung  von  wagerechten  nacli  unten  zu  enger 
gelegten  Plattenbalken. 


Abb.  204. 


Punkt  A  mit 
Spundwand. 
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Besondere  Sorgfalt  aber  verdient  bei  den  hohlen  Wehren  die  Beilicksichtigung 
der  Längenausdehnungen  der  Decke,  da  diese,  indem  sie  an  der  Außenseite  mit  dem 
Wasser  und  an  der  Innenseite  mit  der  Luft  in  dauernder  Berührung  steht,  den  Wärme- 
schwankungen stärker  ausgesetzt  ist,  als  es  bei  massiven  Wehrkörpem  der  Fall  ist, 
ein  Umstand,  der  bei  den  bisherigen  Ausführungen  nur  in  einem  Falle  konstruktiv 
beilicksichtigt  worden  ist.  Sonst  dürften  bei  größeren  Längen  Risse  und  andere  Be- 
schädigungen an  den  Verbindungsstellen  zwischen  Decke  imd  Pfeilern  unausbleiblich  sein. 

Die  Ausbildung  und  Gründung  der  Pfeiler  bietet  bei  felsigem  Untergrund  keine 
Schwierigkeiten;  sie  erhalten  von  oben  nach  unten  zunehmende  Stärke,  am  Fuße  eine 
zur  sicheren  Druckübertragung  genügende  Breite  und  werden  mit  dem  Untergrund 
verankert.  Bei  imgünstigem  Untergrund  dagegen  wird  die  Anordnung  einer  durch- 
gehenden Grundplatte  erforderlich,  in  der  mit  Kies  unterbettete  Öfiöiungen  zur  Ver- 
meidung des  Auftriebes  vorgesehen  werden  (Abb.  205). 

Von  Bedeutung  ist  auch  die  gegenseitige  Absteifung  der  Pfeiler,  wie  sie  bei 
einigen  Ausführungen  durch  wagerechte  Eisenbetonbalken  vorgenommen  wurde.  Nach 
Ansicht  des  Verfassers  sollte  diese  so  ausreichend  bemessen  sein,  daß  die  Pfeiler  beim 
Bruch  der  Decke  über  einer  Abteilung  dem  Seitendruck  des  durch  diese  strömenden 
Wassere  Widerstand  leisten  können,  der  Schaden  auf  eine  öflftiung  beschränkt  bleibt 
und  nur  ein  allmähliches  Ablaufen  des  aufgestauten  Wassere  möglich  ist. 

Während  femer  bei  Felsuntergrund  die  Anordnung  einer  Herdmauer  an  der 
Vorderseite  des  Wehres  zum  Abschluß  von  Wasseradern  ausreichen  wird,  ist  bei 
weicherem  Untergrund  durch  Hinabführen  einer  oder  mehrerer  Herdmauem  bis  auf 
eine  wasserundurchlässige  Schicht  oder  die  Anordnung  von  Holz,  bezw.  Eisenbeton- 
spundwänden, die  mit  dem  oberen  WehrteU  entsprechend  verbunden  werden,  vor- 
zusehen (Abb.  205). 

Um  die  Ausbildung  der  im  vorigen  behandelten,  neuen  Wehrformen  unter  An- 
wendung des  Eisenbetons  hat  sich  besonders  die  Ambursen  Hydraulic  Construction 
Company  in  Boston  verdient  gemacht.  Eine  ganze  Reihe  von  Ausführungen  in  den 
Vereinigten  Staaten  Amerikas  bezeugen  die  Brauchbai'keit  des  Gedankens  imd  zeichnen 
sich  außerdem  meist  durch  eine  außerordentlich  kurze  Bauzeit  aus,  die  besondere  dem 
geringen  Bedarf  an  Baustoffen  zu  verdanken  ist,  da  nach  den  meist  schwer  zugäng- 
lichen, entlegenen  Baustellen  nur  Zement  und  Eisenstäbe  zu  beschaffen  waren,  während 
Sand  und  Steine  an  Ort  und  Stelle  gefunden  wurden. 

Als  Ersatz  eines  baufällig  gewordenen  Holzwehres  wurde  bei  Theresa  im  Staate 
New-York^)  das  in  Abb.  5  Tafel  4  dargestellte  Wehr  errichtet,  das  aus  einer  Reihe 
von  0,30  m  starken,  1,85  m  auseinanderliegenden  Betonpfeilem,  die  dui*ch  eine  0,15  m 
starke  Eisenbetonplatte  tiberdeckt  sind,  gebildet  wird.  Die  Bewehrung  der  Platte 
erfolgte  durch  2  cm  starke,  nach  unten  zu  enger  angeordnete  Thacher-Eisen  und  die 
Verankerung  der  Pfeiler  mit  dem  Untergi'und  dui-ch  0,90  m  lange,  3  cm  stai'ke 
Eisenstäbe. 

Aus  den  oben  erwähnten  Gründen  wurde  die  Krone  nach  der  Rückseite  zu  ver- 
längert und  an  der  Obei-fläche  mit  einem  besondere  harten  Putz  vereehen. 

Die  Betonmischung  bestand  bei  der  Decke  aus  1  Teü  Zement,  2  Teilen  Sand  und 
4  Teilen  Kalksteinschotter,  bei  den  Pfeilern  aus  denselben  Stoffen  im  Verhältnis  1:3:6. 

Bei  der  in  nur  18  Arbeitstagen  von  durchschnittlich  10  Arbeitern,  3  Zimmerleuten 
und  7  Handlangern  im  Schutze  eines  Fangedammes  bewirkten  Ausführung  fanden  8  in 
der   Werkstatt  hergestellte   Holzfonnen   Verwendung,    die    selbst  nach  mehrmaligem 

1)  Beton  u.  Eisen  1904,  S.  21,  ebendaher  die  Abb. 
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Abb.  206.    Überfallwehr  bei  der  Stadt  Fenelon 

Falle,  Ontario. 


Gebrauch  gut  erhalten  blieben.  Das  ganze  Bauwerk  enthält  bei  einer  Höhe  von  3,4  m 
und  einer  Länge  von  36,6  m  nur  95  m^  Beton  und  wird  bei  Hochwasser  1,8  m  hoch 
überströmt. 

Eine  der  vorigen  ähnliche  Ausführung  erfolgte  bei  der  Stadt  Fenelon  Falls, 
Ontario'),  zur  Bildung  eines  Vorbeckens  für  eine  der  Beleuchtung  der  Stadt  dienende 
Kraftanlage  und  zum  Betrieb  einer  Mühle. 

Bei  derselben  sind  die  30  cm  starken  im  Abstände  von  3,05  m  errichteten  Pfeiler 
außer  an  der  Verankerung  mit  dem 
aus    Kalkstein   bestehenden    Unter- 
grunde    noch     mit    einer    Eisen- 
bewehrung versehen  (Abb.  206). 

Die  Dicke  der  Decke  wächst 
von  oben  nach  unten  von  18  cm  auf 
25  cm  Stärke,  während  ihre  Be- 
wehrung aus  19  bezw.  22  mm 
starken  Thacher-Eisen  besteht,  die 
außerdem  mit  einem  DraJitnetz 
überzogen  sind.  Da  an  der  Rück- 
seite des  Wehres  zu  Zeiten  eine 
starke  Längssti'ömung  herrscht, 
wurde  zum  Schutz  der  Pfeüer  gegen  das  Anstoßen  von  Eisschollen  usw.  eine  1,52  m 
hohe  Eisenbetonwand  angebracht,  die  nicht  ganz  auf  den  Boden  hinabreicht,  um  dem 
Unterwasser  freien  Ein-  und  Austritt  in  den  Wehrkörper  zu  gestatten. 

Trotz  der  bei  einer  durchschnittlichen  Höhe  von  3,05  m  59  m  betragenden  Länge 
gelang  die  Ausführung  in  nur  22  Arbeitstagen  ohne  Nachtarbeit. 

Nach  der  gleichen  Grundform  wurden  ferner  die  Überfallwehre  für  die  Wasser- 
kraftanlage der  Stadt  Wilton  in  New-Hampshire  V.  St.  A.^)  und  das  neue  Wehr 
der  Missisquoi  Pulp  Company  in  Sheldon  Springs,  Vermont,  V.  St.  A.^),  an- 
gelegt, von  denen  das  ei-stere  bei  32  m  Länge  sich  5,1  m  und  das  zweite  bei  81  m 
Länge  sich  sogar  bis  12  m  über  den  tiefsten  Punkt  der  Flußsohle  erhebt.  Bei  beiden 
finden  sich  weitere  Vervollkomnmungen  der  Bauweise,  indem  in  einzelnen,  durch  die 
Pfeiler  gebildeten  Abteilungen  Ablaß-  bezw.  Entnahmevorrichtungen  vorgesehen  wurden. 
Bei  der  in  Abb.  7  auf  Tafel  4  dargestellten  Anordnung  ist  die  Bedienung  des  Ablaß- 
schiebers von  dem  unter  dem  Wehrkörper  hindurchführenden  Laufsteg  ermöglicht, 
während  bei  der  in  Abb.  6  Tafel  4  gegebenen  Entnahmevorrichtung  die  betreffende 
Kammer  durch  eine  Querwand  in  zwei  Teile  zerlegt  ist,  wobei  in  der  oberstrom  ge- 
legenen Abteilung  die  Betondecke  durch  eine  hölzerne  Bohlendecke  und  ein  feines 
Drahtgitter  ersetzt  ist,  um  gröbere  Verunreinigimgen  abzuhalten,  und  in  der  unteren 
Abteilung  der  in  ein  Rohrstück  eingesetzte,  durch  Handrad  zu  bewegende  Schieber 
Platz  gefunden  hat.  Um  die  Schieberkammer  jederzeit  zugänglich  zu  machen,  ist  an 
dieser  Stelle  die  Wehrkrone  entsprechend  erhöht  und  dadurch  gegen  Übei*strömung 
geschützt  worden. 

Erwähnenswert  ist  femer,  daß  das  in  Sheldon  Springs  erbaute  Wehr  für  eine 
Überströmung  von  3,5  m  Höhe  berechnet  ist  und  bald  nach  seiner  Vollendung  einer 
solchen  von  1,8  m  ohne  Schaden  ausgesetzt  gewesen  ist. 


1)  Engineering^  News  1905,  0.  Februar,  S.  135,  ebendaher  Abb.  200. 
<)  Zement  und  Beton  1906,  S.  195,  ebendaher  die  Abb. 
^  Zement  und  Beton  1905,  S.  249,  ebendaher  die  Abb. 


Abb.  S07.    Überfallwehr  nach  W.  L.  Shurch. 
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Den  mit  dieseu  Wehrfornieu  verbundenen  starken  Angriff  des  Sturabettes  sucht 
der  Ingenieur  W.  L.  Shurch  au«  Newton  in  Massachusetts,  V.  St.  A.'}  durch 
eine  ihm  geschützte  Anordnung  zu  vermeiden,  indem  er  die  Wehrkrone  rostartig  mit 
Öffnungen  versieht  und  an  der  Rückseite  eine  zur  Vorderwand  gleich  gerichtete  Zwischen- 
wand anbringt  {Abb.  207),  so  daä  das  überströmende,  durch  den  Rost  fallende  Wasser 

auf  die  Grundplatte  abgelenkt  wird 
und  hier  auf  ein  durch  eine  kleine 
Quermauer  gebQdetes  Wasserpolster 
trifft  und  erst  dann  mit  geringer 
Geschwindigkeit  nach  dem  Unter- 
wasser zu  abläuft. 

Der  eigenartige  Gedanke  erscheint 
für  Staubecken  mit  geritten  Uber- 
strömungshöhen  anwendbar. 

Besonders  bemerkenswert  ist  die 
in  Schuylerville,  New-York,  V.  St 
A,,  ^  im  Jahre  J  904  erfolgte  Aus- 
fühiTing  eines  hohlen  Wehres,  bei  dem 
der  WehrrUcken  vollkommen  ge- 
schlossen wurde,  im  oberen  Teil  eine 
der  Abflußparabel  bei  höchster  Uberströmung  angepaßte  Form  erhalten  hat  und  im 
imteren  Teil  konkav  nach  oben  gekrümmt  wurde,  Abb.  4a  bis  d  auf  Tafel  4. 

Der  7(i,2  m  lange  bi« 
H  m  hohe  Wehrkörper  wird 
durcli  2,4()  m  von  Mitte  zu 
Mitt«  entfernte,  mit  Eisen- 
einlagen bewehrte  Betonpfeiler 
gestützt,  deren  Stärke  in  S  Ab- 
sätzen ^'on  30  bis  4t)  cm  nach 
luiten  zunimmt;  die  darauf 
ruhende  Eisenbetondecke  be- 
ginnt an  der  Obersti-omseite 
mit  einer  in  den  aus  Schiefer 
bestehenden  Untei^und  ein- 
gi-eifeuden  Herdmauer,  besitzt 
sodann  an  der  Vorderseite  eine 
sich  von  24  cm  nach  oben  auf 
2ü  cm  verjüngende  Dicke,  ist 
an  der  Krone  46  cm  stark  und 
geht  dann  in  den  im  Mittel 
20  cm  starken  WehiTückeu  Über.  Ihre  Bewehrung  besteht  außer  den  aus  der  Zeichnung 
erkennbaren,  wagerechten  gebuckelten  Eisenstäben  (corrugated  bars)  aus  einem  Drahte 
gitter.  Die  Pfeiler  sind  durch  drei  Eisenbeton  balkeu  gegeneinander  abgestützt  und 
im  obereu  und  unteren  Teil  mit  tUrartigen  Durchbrechungen  versehen,  von  denen  die 
erstere    zur   Anlage   eines   durch    elekti'ische  Lampen  erleuchteten   Fußsteges  benutzt 


Abb.  -im.    Hohles  Wehr  in  Schuyie 
Herstellung. 


le  während  der 


jrcl  lOiiS.  1,  Mftri.  8.  )6ii.  ebondaliei 
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wird,  während  die  untere  zur  Ausspiegelung  des  durch  kleine  Öffnungen  im  Wehriiicken 
in  den  Wehrkörper  eintretenden  Wassers  dient. 

In  der  Wehrkrone  sind  femer  im  Abstände  von  1,22  m  kurze  Rohrstücke  ein- 
gelassen, durch  die  vom  Wehrinnem  aus  zu  bewegende  Haken  fühi'en,  um  die  Be- 
festigung von  Aufsatzbrett^m  zur  Erhöhimg  des  Stauspiegels  zu  ermöglichen  (Abb.  4d 
auf  Tafel  4). 

Unterhalb  der  Wehrkrone  sind  femer  in  jeder  Kammer  7,6  cm  weite  Luftlöcher 
angebracht,  durch  die  die  Bildung  eines  luftverdünnten  Raumes  am  Wehrrücken  ver- 
hütet werden  soll.  In  der  Tat  wurde  bei  einer  1,5  m  hohen  Überströmung  des  Wehres 
in  den  einzelnen  Kammem  eine  kräftige  Luftströmung  beobachtet,  wobei  gleichzeitig  die 
vollkommene  Ruhe  im  Innern  des  Wehres  auffiel,  die  durch  die  günstige  Gestaltung 
des  Wehrrückens  erreicht  wurde. 

Für  die  Ausführung  des  an  den  Pfeilem  aus  einer  Betonmischung  von  1:3:6  und 
an  der  Decke  von  1:2:4,  wobei  Steine  mit  größerem  Durchmesser  als  6  bezw.  2  cm 
nicht  verwendet  wurden,  hergestellten  Bauwerks  genügte  die  Zeit  vom  27.  September 
bis  zum  31.  Dezember,  ti'Otzdem  eine  zweiwöchentliche  Unterbrechung  durch  Hoch- 
wasser eintrat  Abb.  208  erläutert  die  Ausführung  eines  Teiles  des  Bauwerks  im 
Schutze  eines  aus  Holzkisten  gebildeten  Fangedammes. 

Eine  weitere  umfangreiche  Ausführung  eines  Wehres  der  Ambursen-Gesellschaft 
in  Amerika  geht  zur  Zeit  oberhalb  Huntingdon,  Pa.  am  Juniata-Flusse^)  der 
Vollendung  entgegen.  Das 
hier  errichtete  112  m  lange 
ÜberfaUwehr  besitzt  im  all- 
gemeinen die  gleiche  Quer- 
schnittsform wie  das  in 
Schujier\ille  und  auch 
ähnliche  Abmessungen,  siehe 
Abb.  209,  nur  wiu-de  bei  der 
Durchbildung  der  Wehrform 
den  veränderten  Untergrund- 
verhältnissen Rechnung  ge- 
tragen. An  der  Baustelle 
findet  sich  unter  einer  klei- 
haltigen  Kiesschicht  ein  mil- 
der, schwarzer  Schiefer.  Der 

Wehrkörper  wiu'de  daher  behufs  gleichmäßiger  Verteilung  des  Druckes  und  zur  Erzielung 
größerer  Sicherheit  gegen  Gleiten  mit  einer  Bodenplatte  geschlossen  und  an  der  Vorder- 
und  Hinterkante  mit  in  den  Schiefer  hineinreichenden  Herdmauem  versehen  (Abb.  209). 
Um  die  Bodenplatte  der  Wirkung  des  Auftriebs  zu  entziehen,  sind  in  der  Nähe  der 
vorderen  Ilerdmauer  mehrere  15  cm  weite  Öffnungen  vorgesehen,  die  durchgedrungene 
Quellen  drucklos  austreten  und  an  der  Rückseite  des  Wehi'körpers  abfließen  lassen; 
letztere  ist  ziu*  Verhütung  von  Unterwasch ungen  mit  einem  7,3  m  breiten,  0,61  m 
starken  Sturzbett  aus  in  Zementmörtel  verlegten  Findlingen  versehen. 

Die  im  oberen  Teile  0,36  m  und  im  unteren  Teile  0,46  m  starken  Pfeiler  sind 
3,05  m  von  Mitte  zu  Mitte  entfernt  imd  wie  bei  dem  vorigen  Beispiele  mit  recht- 
eckigen Durchbrechungen  versehen. 


'Mntbnmtr 


Abb.  209.    Hohles  Wehr  oberhalb  Huntingdon,  Fa.  am 

Juniata-Fhisse. 


1)  The  Engineering  Record.  22.  Dezember  1906,  S.  678 ff,  ebendaher  Abb.  209. 
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Bei  der  Herstellung  der  Betoßmischungen  wurde  das  gleiche  Verhältnis  wie  oben 
zugrunde  gelegt  und  bei  der  Anfertigung  der  Holzformen  besonderer  Wert  auf  eine 
mehi-malige  Benutzung  derselben  gelegt. 

Zur  Bewehrung  aller  Teile  des  Wehres  dienen  durchweg  1!)  mm  etai'ke  Johnson- 
eisen (gebuckelte  Stäbe  quadratischen  Querschnitte),  die  bei  den  Pfeilern  in  der  in  der 
Abb.  209  erkennbaren  Weise  paarweise  in  der  Nähe  der  Außenseiten  angeordnet  waren. 
An  der  Vorderseite,  der  Krone  und  dem  Wehrrücken  befinden  sich  diese  Stabe  in  der 
Nähe  der  Innenseite  und  an  den  beiden  letzten  Orten  in  16,5  cm  Entfernung;  an  der 
Vorderseite  nimmt  diese  Entfernung  dem  wachsenden  Druck  entsprechend  unter  gleich- 
zeitigem Stärkerwerden  der  Betonplatte  auf  11,4  cm  ab. 

In  der  0,38  m  starken  Bodenplatte  befindet  eich  nahe  der  Oberfläche  eine  Lage 
von  Längsstäben  in  61  cm  und  von  Querstaben  in  76  cm  Abstand  und  eine  zweite 
Lage  von  Längsstäben  in  der  Nähe  der  Unterkante  in  30  cm  gegenseitiger  Entfernung. 
Die  beiden  Herdmauem  enthalten  lotrechte  ^täbe  in  76  cm  imd  wagerechte  in  91  cm 
Abstand. 

Bei  der  im  Schutze  von  Fangedämmen  bewirkten  Herstellung  des  Wehres  ist  die 
völlige  Schließung  der  Wehrdecke  von  besonderem  Interesse.  Es  blieben  bei  sechs 
Öffnungen  zunächst  die  unteren  Teile  der  Vorder-  und  Rückseite  offen,  so  daß  das 
Wasser  des  Flusses  zwischen  den  Pfeilern  über  der  Bodenplatte  abfließen  konnte. 
Zur  Herstellung  des  Schlusses  wurden  nun  tiber  die  Öffnungen  an  der  Vorderseite 
Dammbalken  von  20  cm  quadratischem  Querschnitt  gelegt  und  unter  deren  Schutze 
die  Ausführung  der  Wehrdecken  von  innen  aus  vorgenommen. 

Die  Herstellung  von  derartigen  hohlen  Staudämmen  und  Wehren  in  Eisenbeton 
hat  in  Nordamerika  eine  weite  Verbreitung  gefunden  und  bedarf  deren  Wirtschaftlichkeit 


Hohles  Wehr  im  Dellwood  Park  III  I: 


Abb.  211. 
i  Chicago. 

keines  weiteren  Beweises.  Wahrend  aber  der  Hohli-aum  im  Wehr  meist  als  ein  wiit- 
schaftlicher  Vorteil  behandelt  wm-de  und  höchstens  die  ilögtichkeit  geschätzt  wurde, 
das  Bauwerk  einer  eingehenden  Untei-suchung  zu  untei-ziehen,  so  ist  bei  dem  Wehr  im 
Dellwood  Park  III  bei  Chicago')  die  hohle  Form  zu  einem  Durchgang  benutzt 
worden,  eine  Anordnung,  die  Beachtung  ^-e^dient.  Der  Bau  dient  dem  beliebten 
Ausflugsort  zur  Herstellung  eines  gi-oßen  Teiches,  der  zui-  Belustigung  der  Besucher 
und  zm-  Belebung  der  Landschaft  bestimmt  ist.  Die  Abb.  :ilO  gibt  eine  Übersicht  der 
Gesamtaulage,  während  die  Abb.  211  einen  Querschnitt  durch  den  6  m  hohen  Damm 

')  F.nKin<H'tine  Ittoonl  lOflV.  0.  Februar,  S.  IM  u.  165  eb,-nd»her  Abb,  210  u.  ■.'II. 


Hohle  Eise ubetott wehre  ohne  und  mit  Füllung  der  IhjlilräiMiie. 


Abb.  212.    Uohlea  Wehr  mit  Steinfüllung 
uach  John  Fielding. 


darstellt  Mau  aieht,  daß  die  über  mehrere  Brückenöffnungen  führende  Promenade 
bei  dem  Damm  anscheinend  unterbrochen  ist  und  eich  uuterhall)  durch  denselben  fort- 
setzt. Das  Ganze  macht  einen  architelttouisch  günstigen  Eindruck,  der  durch  die  her^oi'- 
rt^-ende  tflchnische  Behandlung  noch  verstärkt  wird. 

Zu  den  in  obigen  Beispielen  behandelten  hohlen  Wehrformen  sind  neuerdings 
■weitere  Vorschläge  gemacht  worden,  die  dahin  zielen,  das  Gewicht  der  Wehrkörper 
und  damit  den  Druck  und  die  Reibung  auf  der  Unterfläche  der  Bodenplatte  auf  wenig 
kostspielige  Weise  zu  erhöhen,  indem  die  Inneuräume  dieser  Wehi-e  mit  Steinen, 
GeröUe  oder  Kies  und  Wasser  gefüllt  werden.  So  zeigt  Abb.  212  eiuen  von  John 
Fielding-Toronto,  Ont.  entworfeneu  Wehr- 
körper, bei  dem  gewissermaßen  nur  die  äußere 
formgebende  Umhüllung  aus  Eisenbeton  besteht, 
während  zur  Ftillung  Steine  und  Wasser  ver- 
wendet sind.  Der  Erfinder  spricht  dieser  Form 
die  doppelte  Sicherheit  gegenüber  den  bisherigen 
hohlen  Wehren  zu. 

\ieht  unerwälmt  aber  möge  bleiben,  daß 
bei  der  Füllung  des  Wehi'kÖrpers  mit  Wasser 
jener  Vorteil  der  hohlen  Wehre  verloren  geht, 
daß  unter  der  vorderen  Herdmauer  durch- 
gedrungene Wasseradern  unschädlich  in  das 
Wehrinnere  und  von  da  in  das  Unterwasser  abfließen  können  und  dadurch  die  Wirkung 
des  Auftriebs  auf  die  Uuterfläche  des  Wehres  verhindern.  Wenn  letzteres  nicht  mit 
Sicherheit  erreicht  werden  kann,  so  geht  der  durch  die  Gewichtsvermehmng  des  Wehr- 
körpers erreichte  Vorteil  zum  großen  Teil  wieder  verloren. 

Es  dürfte  sieh  daher  empfehlen,   entweder  nur  eine  TrockenfUllung  des  Wehr- 
körpers  mit  recht   schweren   Stoffen  vorzunehmen   unter  Beibehaltung  des  freien  Ab- 
flusses des  Quellwassers  oder  aber  bei  Mitbe- 
nutzung von  Wasser  zur  FüUung  die  Entwässe-  f'T ""*       ? '"       t '* 1 

rung  der  Wehrsohle  in 
anderer  Weise  sicher- 
zustellen. '^'''''  -^^-  V. 

Ein    zweites    Bei-         lii'wi-glichea  Wehr,  i[u     |- 
spiel    fllr    den    obigen  IHterbau  mit  uns-        i 

Gedanken     bietet     ein        ^eitillten  Hohlräumen,    i^ 
von  Herrn  Baurat    vou 
Emperger       für       Ru- 
mänien     aufgestellter, 
jedocli   noch  nicht  aus- 
geftihrter  Entwurf  eines 
beweglichen      Wehres, 
hei    dem    der   ma.ssive 
Unterbau  behufs  Kosten- 
ersparnis Hohlräume    erhalten    soll,    die  mit  dem   aus    der  Baugrube  zu  gewtoueuden 
Schotter  gefüllt  werden.    Die  Gestaltung  des  ganzen  \A'ehrquei'8chnitte8,  der  Holüräume 
und  der  Bewehrung  der  diese  umschließenden  Eisenbetonwände  läßt  Abb.  213  erkennen. 
Hierzu  ist  noch  zu  bemerken,  daß  der  Untet^rund  aus  Fels  besteht  und  die  Grünthmg 
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Abb.  214.    Erhöhung  eines  Oberfallwehres  in  Danville. 


des  Wehres  bis  auf  denselben  berabgeftihrt  wird  und  daß  die  in  6  m  lichtem  Abstand 
geplanten  1,2  m  starken  Pfeiler  ununterbrochen  bis  auf  den  Fels  hinabreicheu,  die 
Hohlräume  sich  also  um  auf  die  dazwischenliegenden  Teile  erstrecken.  Zur  Sicheinmg 
des  auf  der  Flußsohle  lagernden,  leicht  beweglichen  Sandes  soll  oberhalb  des  Wehres, 
um  eine  Ilnterwaschung  zu  verhüten,  eine  Befestigung  der  Sohle  in  der  Weise  hergestellt 

werden,  daß  ein  von  Pfahlreihen 
gestütztes  Rahmenwerk  aus  Betoo- 
balken  hergestellt  wird,  dessen  Fel- 
der mit  Bruch8teini)fla8ter  in  Zement- 
mörtel ausgefüllt  werden. 

Auch  bei  der  Erhöhung  eines 
im  Jalire  1886  in  Danville, 
Kentucky,  V.  St.  A.')  {Abb.  214) 
erbauten  festen  Wehres  fand  die 
hohle  Wehrbauweise  Verwendung, 
indem  hinter  und  in  Verbindung  mit 
der  alten,  sehr  schwachen  Wehr- 
mauer mit  Eisen  bewehrte  Beton- 
pfeiler in  2,44  m  Abstand  errichtet 
wurden,  die  eine  über  die  alte 
Wehrkrone  greifende,  an  der  Rück- 
seite bis  dicht  über  den  Boden  liinabgeführte  Eisenbetonplatte  Überdeckt  In  den 
Pfeilern  sowohl  als  auch  in  der  Decke  unterhalb  der  Wehrkrone  wm-den  in  ähnlicher 
Weise  wie  in  dem  vorigen  Beispiel  LuftdfTaungen  voi^esehen. 

2.  Bewegliche  Wehre. 

Naturgemäß  kann  die  Anwendung  des  Eisenbetons  bei  den  beweglichen  Wehren 
nur  eine  beschränkte  sein  und  sich  im  wesentlichen  auf  die  Ausbildung  des  Unter- 
baues, der  WehrflUgel  und  des  Grieswerkes,  kurz  auf  die  den  Verschluß  des  Wehres 
führenden  und  stützenden  Teile  erstrecken. 

Bei  dem  Ein  laß  wehr  der  Ontario  Power  Company  an  den  Niagara- 
fällen*} wii'd  der  Verschluß  durch  Dammbalkentafebi  bewirkt,  während  der  unbeweg- 
liche Teil  des  Wehres  aus  Beton  und  Eisenbeton  besteht.  Die  182  m  lange  Anlage, 
an  der  kanadischen  Seite,  etwa  1,6  km  oberhalb  der  Fälle  gelegen,  bildet  das  oberste 
Bauwerk  der  ganzen  Kraftanlage  und  ist  bestimmt,  den  Zutritt  des  Wassers  zu  einem 
Vorbeckeu  zu  gestatten  und  dabei  Eis  und  andere  treibende  Gegenstände  zm-ückziiliaiten 
bezw.  abzuweisen.  Das  in  den  Abb.  3  a  bis  m  auf  Tafel  4  dargestellte  Wehr  besteht 
daher  aus  einem  oberen  festen  und  einem  unteren,  offenen,  durch  Dammbalken  ver- 
schließbaren Teil  und  wird  gebildet  aus  eine!-  Reilie  in  7,32  m  Abstand  errichteten, 
dreieekftirmjgen  Betonpfeilern,  die  eine  winkelförmige  Eisenbetonplatte  tragen,  deren 
stark  bewehrter,  loti-echter  Schenkel  die  obere  Abschlußwand  biltlet  und  deren  wage- 
rechter, schwächerer  Schenkel  die  obere  Plattf(jnn  darstellt,  auf  der  Schienen  für  die 
Aufstellung  fahrbarer  'Winden  vorgesehen  sind.  Zur  Untei-stützung  der  Abschlußwand 
sind  in  der  Milte  zwischen  den  llauptpfeilem  kleinere  Zwischenpfeiier  angeordnet. 

Alle  Pfeiler  sind  durch  lotrechte,  gebuckelte  Eisenstäbe  mit  dem  Felsuntergi'und 
verbimden  und  übertragen  auf  nie  kommende  Stöße  auf  wagerechte  in  den  Felsen  ein- 
gebettete, bewehrte  Schwellen. 

I)  Tho  EnRinPerinK  Hocord,  Dezember  iyU4.  R.  6«7,  ubcnilaher  Abb, -JH. 

■-■)  The  EiiRinecriiiK  Record.  H  Ailguat  IWh,  S.  IW,  elieminher  Abb, 8«  bis  in  auf  TnfeU. 
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Den  Verschluß  bilden  Tafeln  aus  DammbAlken  von  20  ■  20  cm  Querschnitt,  welclie 
von  Ketten  getragen  werden,  die,  an  den  untersten  Balken  befestigt,  diu'ch  Dicher  der 
darüber  liegenden  Balken  geführt  imd  an  der  Vorderseite  der  SchutzwancI  aufgehängt 


Abb.  315.    OtierwaaBeraeite  des  EinlaQwehrB  der  Ontario  Pok«i-  Company  an  den  NiagaratUllen. 

tfind.    Zum  Abschluß  einzelner  öffoungen  können  diese  Tafeln  mit  Hilfe  der  fahrbaren 
Winden  ganz  oder  teilweise  heruntergelassen  werden,  wobei  sie  in  den  an  den  Pfeilern 
angebrachten  Ftihrungen  (Abb.  3i  bis  1  Tafel  4)  gleiten.     Diese  Dammbalken    sind   an 
Stelle  der  früheren  ge- 
planten Rollsehtltzen 
getreten   und   bilden 
gleichzeitig  eine  leicht 

auswechselbare 
Schutzschicht  für  die 
den  Stdßen  des  Eises 
usw.  ausgesetzte  Yor- 
rterwand. 

Ganz  besonders 
ist  bei  dieser  Anlage 
die  Anordnung  von 
Ausgleichfugen  in  der 
oberen  Abschlußwand 
zu  beachten.  Letztere 
besteht  aus  14,64  ni 
langen  Stücken,  die 
auf  einem  Haupt- 
pfeiler fest  und  auf 
den  beiden  benach- 
barten beweglich  durch  Einfügung  von  Asphaitfilzschichten  gelagert  sind, 
die  Auflagerung  auf  den  kleinen  Zwischenpfeileni  verschieblich  ausgebildet. 

Zur   Befestigung    der  ^'flrdel•wand    an   den   beweglichen   Auflagerstellen   dienen 
2  Reihen   von  Ankerbolzen,    die   durch    in  der  Vorderwand  eingebettete  Gasrohi-stücke 


Unterwaaaeraeite  des  Einlaltwehre  der  Ontario  Power 
Company  an  den  Niagarafällen. 
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geführt  sind  und  infolgedessen  dieser  eine  geringe  Beweglichkeit  gestatten  (Abb.  3  m 
auf  Tafel  4). 

Im  übrigen  gehen  die  Abmessungen  der  Bauteile  und  die  Anordnung  und  Stärke 
der  Bewehrungseisen  aus  den  Abbildungen  hervor.  Die  Betonmischung  wurde  1q  dem 
Verhältnis  1:3:5  hergestellt,  wobei  Steinbrocken  von  mehr  als  5  cm  Durchmesser 
ausgeschlossen  wurden.  Auch  diese  Anlage  wurde  in  der  außerordentlich  kurzen  Zeit 
von  nur  34  Arbeitstagen  zu  je  10  Stunden,  wovon  noch  6  regnerisch  waren,  durch 
30  Leute  vollendete 

Abb,  215   und   •21(i   zeigen    das   fertige    Bauwerk   von    der   Ober-   bezw.  Unter- 


Verfasser  mißt  der  hier  in  gi-(lßerem  Umfange  gemachten  Anwendung  von  Gleit- 
flächen besondere  Bedeutung  bei  und  ist  der  Ansicht,  daß  sich  ähnliche  Maß- 
regeln auch  bei  den  oben  beschriebenen  Beispielen  behufs  Vermeidung  von  Rissen 
empfohlen  hätten. 

Mit  der  eben  beschriebenen  Anlage  hat  die  große  Kinlaßschleuse  des  Imperial- 
Kanals  am  Colorado-Flusse  in  vieler  Beziehung  Ähnlichkeit.    Sie  besitzt  11  Durch- 


Al)b.  -in.  Abb.  218. 

Abb.  211  bis  219.    Binlaßachleiise  dea  imperial-Kanals  am  Colorado-FluBee,  von  der 

Oberwasaeraeite,  von  der  rnterwaBsereeit«  und  SchiifBdurchlaß. 


flußölfnungen  von  3,CÜ  m  Breite  und  3,0j  m 
lichter  Höhe,  die  durch  0,46  m  starke  Eisen- 
betonjifeiler  getrennt  und  durch  eine  Eisenbeföu- 
decke  und  Vorderwand  verbunden  sind  (Abb.  21 7 
bis  2iy).  Außerdem  ist  ein  3,G6  m  weiter 
Schiffsdurchlaß  voi^esehen.  Der  Verschluß  der 
Öffnungen  erfolgt  durch  Segmentschützen,  die 
um  eine  im  der  Unterwasserseite  der  PfeQer 
angebrachte  Stahl  welle  drehbar  sind  (siehe 
Abb.  218)  und  von  der  oberen  Plattform  aus 
entweder  durch  Hand  oder  eine  fahrbare  Gas- 
maschine gezogen  werden  können.  Bisher  hat  die  Anlage  ihrer  Bestimmung  allerdings 
nicht  dienen  können,  da  bald  nach  ihrer  Vollendung  der  Colorado-Fluß  am  7.  De- 
zember ISHIÜ  erneut  die  ihn  von  dem  großen  Tiefgebiet,  dem  Öalton-Sink,  zurückweisenden 
Dämme  durchbrach  und  seitdem  dieses  Gebiet,  das  sonst  mit  Hilfe  des  Imperial-Kanals 
bewässert  werden  sollte,  ganz  miter  Wasser  gesetzt  hat 

1)  Engineering  Newa  vorn  ST.  Ue^'-mhcr  ITO«,  S,  «;s  und  Fig.  1  bis  S.  eWn.lalior  Abb.  2i;  bin  2K. 


Abb.  219. 
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Als  ein  weiteres  Beispiel  liegt  auf  diesem  Gebiete  ein  im  Frühjahr  1900  dureh 
die  Wiener  Firma  Ed.  Ast  u.  Co.  in  Jamnitz  in  Mähren  in  Eisenbeton  ausgeführtes 
SchOtzenwehr  vor^),  hei  dem  der  Unterbau  aus  Beton,  dagegen  die  Griessäuien  und  der 
Griesholm  einschließlich  des  an  den  ersteren  angebrachtön  Laufsteges  aus  Eisenbeton 
hei^esteUt  wurden  (Abb.  8a  bis  f  auf  Tafel  4). 

Maßgebend  war  für  den  Ei-satz  der  sonst  üblichen  Holzteile  der  Umstand,  daß 
Holz  gerade  hier,  wo  es  abwechselnd  mit  Wasser  und  Luft  in  Berühr;ing  kommt, 
besonders  vergänglich 
ist,  und  ferner  Eisen 
erheblich  teurer  aus- 
fällt sowie  höhere 
Unterhaltungskosten 
verursacht.  Hierzu 
kommt  noch,  daß  die 
l)ei  einem  Eisenbeton- 
bau vorkommenden 
Schmiedearbeiten  von 
jedem  Dorfschmied  ge- 
leistet werden  können, 
während  diesbeiEisen- 
konstruktionen  kaum 
der  Fall  sein  dtiifte. 

Verfasser  glaubt, 
daß  die  Anwendung 
des  Eisenbetons  bei 
den  Fachbäumen, 

Grieswändeu ,  <  i  ries- 
säulen ,  Holmen  und 
Laufstegen  der  Schtttzenwehre  aus  den  obigen  Gründen  sehr  nachahmenswert  ist, 
umsomehr  als  die  Hölzer  für  diese  Bauteile  bei  ihren  meist  sehr  großen  Abmessungen 
schwer  zu  beschaffen  sind. 

Ein  weiteres  Beispiel  eines  beweglichen  Wehres  mit  Eisenbetougrieswerk  befindet 
sich  in  Chatillou  an  der  .Seine.  Dasselbe  besitzt  eine  Länge  von  9  m  und  hat  einem 
Stau  von  2  m  Höhe  zu  widerstehen.  Die  allgemeine  Anordnung  des  in  Hennebi(|ue- 
baiiweise  herKestellten  Bauwerkes  wird  durch  Abb.  220  erläutert. 

3.  Staudämme  und  Talsperren. 

Staudämme  und  Talsperren  sind  solche  festen  Wehre,  die  im  allgemeinen  nicht 
oder  nur  an  besonders  dazu  hergerichteteu  Stellen  überströmt  werden  und  in  der 
Hauptsache  zui-  Aufspeicherung  gi-oßer  Wassermengen  dienen;  sie  unterscheiden  sieh 
von  den  Wehren  ferner  durch  ihre  meist  sehr  großen  Abmessungen. 

Bei  der  großen  Gefahr,  die  diese  Bauten  für  die  unterhalb  wohnende  Bevölkerung 
in  sich  bergen,  sind  die  Anforderungen  an  ihre  Sicherheit  außei-ordentlich  hoch,  und 
die  große  Verantwortlielikeit,  die  infolgedessen  auf  den  bauleitenden  Ingenieuren  lastet, 
läßt  es  begreiflich  ei-scheinen,  daß  altbewährte  Bauweisen  immer  wieder  zur  Aus- 
führung gelangen  und  Neuerungen  gegenüber  eine  gewisse  Zurückhaltung  bewahrt 
■wird.    So   erklärt   es   sich,    daß  Eisenbeton  bisher  bei  den  Talsperrenbauteu  nur  ver- 


Abb.  i'20.    Eisenbetongrieswerk  i 


)  der  Seine. 
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einzelt  und  auch  dann  nur  an  einzelnen  Teilen  Verwendung  gefunden  hat,  obwohl  er 
wegen  seiner  Haupteigenschaften,  großer  "Widerstandsfähigkeit  bei  hoher  Lebensdauer 
und  geringem  BaustofTaufwand,  hervorragend  geeignet  sein  sollte,  die  Wirtacliaftlichkeit 
dieser  Anlagen  durch  Ermäßigung  der  Baukosten  zu  erhöhen  und  dadui-th  nianclie 
Ausführung  erat  möglich  zu  machen. 

Immerhin  sind  Anzeichen  vorhanden,  daß  die  Eisenbetonhauweise  auch  dieses 
Gebiet  für  sich  erobern  wird,  und  es  ist  zu  hoffen,  da0  es  dem  ^^'agemut  bet^onders 
amerikanischer  Ingenieure,  die  schon  hei  den  Uberfallwehren  die  Behen-schung  der 
neuen  Bauweise  hervorragend  bewiesen  haben,  gelingen  wii-d,  diese  Aufgabe  ihrer 
Lösung  näher  zu  führen. 

Es  ist  nicht  Zweck  dieser  Zeilen,  eine  erschöpfende  Abhandlun«;  über  den  Bau 
von  Staudämmen  zu  geben,  vielmehr  wird  die  Kenntnis  der  allgemeinen  Anordnung 
dieser  Bauwerke  vorausgesetzt  und  werden  dalier  im  nachfolgenden  nur  diejenigen 
Punkte  an  der  Hand  von  ausgeführten  Beispielen  l>ezw.  beachtenswerten  Voi-schlägen 
hervorgehoben,  bei  denen  die  Anwendung  des  Eisenbetons  vorgekommen  oder  aus- 
sichtsvoll erscheint. 

Nach  den  zur  Bildung  der  Staudamme  benutzten  BaustofTen  unterscheidet  man 
geschüttete  Dämme  aus  Erde  oder  Steinen,  Talsperren  aus  Mauei-werk,  Beton  oder 
Eisenbeton  und  Talspen-en  aus  Eisenfachwerk. 

a)   Geschüttete  Dämme  aus  Erde  oder  Steinen. 

Während  die  ältesten  Ausführungen  dieser  Art  allein  aus  lehmigem  Saud  her- 
gestellt wurden,  entstand  bald  das  Bestreben  nach  einer  Trennung  der  Dämme  in  einen 
stutzenden  und  einen  dichtenden  Teil.  Letzterer  wurde  anfangs  aus  einer  die  Wasser- 
seite der  Dämme  überziehenden,  bis  zu  undurchlässigen  Schichten  hinabgeführten,  wasser- 
dichten Böschungsbekleidtmg  gebildet:  der  hieimit  verbundene  große  Baustoffterbraucli 
und  die  Gefahr  einer  Beschädigung  der  freiliegenden  Dichtung  führte  jedoch  bal«! 
dazu,  diese  in  das  Innere  der  Dämme  zu  verlegen,  so  daß  annähernd  in  der  Mitte  der 
nun  in  zwei  Teile  getrennten  Schüttungen  ein  sogenannter  Dichtungskern  entt^tand, 
der  aus  Ton,  Mauerwerk,  Beton,  Eisenbeton,  gegen  Rosten  geschützten  Eisenplatten  oder 
mehreren  dieser  Baustoffe  gleichzeitig  hei-gestellt  wii-d. 

Abb.  221  stellt  einen  bei  Southborough  bei  Boston')  ausgefUhi-ten  Staudamm 
dar,  dessen  Kera  aus  einer  tief  in  den  Felsgi'und   eingreifenden,    sich  von  unten  nacli 


Abb.  231. 
Staudamm  in  Southboiirough. 


Abb.  '2'2'2.    Staudamm  de«  Vorbeckens  der 

Talsperre  im  Sengbochtale. 


oben  verjüngenden  Bet«nniauer  nebst    einer   da\orliegenden  Tondichtung   besteht.     In 
ähnlicher  Weise    ist  auch   die  Dichtung   des  Staudammes   an    dem  Vnrbecken   der 

I)  Behiii-Kalcnder  ISO],  II.  Teil.  S.tit.  cb>*ii'<HhGr  Abb.  !3]. 
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Solinger  Talsperre  im  Sengbaclitale')  durch  eiuen  Betonkeru  \orgeuomnien 
worden  (Abb.  222). 

Bei  der  Gestaltung  dieser  Kerne  ist  die  Verjüngung  nadi  oben  von  Wichtigkeit, 
■weil  dann  die  allmähiicli  sich  setzende  Erdschüttung  sich  fest  gegen  den  Kern  preßt 
und  die  Bildung  von  Trennungsfugen  vermieden  wird. 

Die  Abmessungen  derartiger  Kerne  würden  sich  bei  Anwendung  von  Eisenbeton 
gegenüber  diesen  Beispielen  erheblich  vermindern  lassen,  wobei  jedoch  zur  Erzielung 
vollkommener  Dichtigkeit  eine  gesättigte  Betonmischui^  zu  wählen  ist. 

In  kleinem  Maßstabe  liegt  auch  bereits  die  AusfUlmmg  eines  Eisenbetonkems  bei 
dem  Damm  des  Pammelweihers  für  das  Elektrizitätswerk  Lnzern-Engelberg 


Abb  223     Staiidamm  am  SammeK  eiher  für  das  ElektnzUätsn  erk  Luzern  Engelberg. 


vor*)  (\bb  223)  dessen  Bewehiung  aub  Rnndeisenataben  ^ou  2j  mm  Durihmesser  be- 
steht, bei  dei  f.ermgen  Höhe  ^on  >,1  m  und  dei  ^  erhaltunmaßig  großen  Dicke  aber 
nur  eine  untei^eordnete  Rolle  spielt 

Eine  vollkommene  Dichtigkeit  dei  Liddamme  laßt  sieb  duich  Anoidnung  einer 
Eisenblechwand  er/ielen  die  durch  schlitzende  Anstriche  EmhUllnn^,  in  Asphalt  oder 
Zementbeton  am  Koiten  veihmdert  wird  Em  Beiipiel  emer  derartigen  Ausführung 
bietet  der  untere  Otav  Damm  in  San  Diego  Californien*)  ( \bb  224),  dessen 
Kern  im  unteren  Teil  aus  einei  in  deo  festen 
Fels   hineinreichenden   Biuch^teinmauer  und  -t^ 

im  oberen   aus  einer  vernieteten  Stahlblech 

wand  besteht,    die  alif  beiden   Seiten   durch  — ^ 

eine  130  cm  starke  Betonschicht  eingehüllt 
wird.  Die  großen  Abmessungen  den  unteien 
Mauerwerksklotzes  stammen  dahei  daß 
urspi-ünglich    die  Hei-stellung  einei  niassnen  Abb.  »24. 

Staumauer    geplant     war    und    der    Kosten-  Otay-Staudamm  in  San  Diego.  Calif. 

erapamis  und  schnelleren  Herstellung  wegen 

während  des  Baues  diese  Absicht  aufgegeben  und  die  Errichtung  eines  Dammes 
aus  lose  geschütteten  Steinen  mit  einem  dichten  Kern  zur  Ausführung  gebracht  wurde. 
Zur  Bildung  der  Blechwand,  deren  Stärke  von  unten  nach  oben  abnimmt,  wurden 
Stahlplatten  von  I,r)3  bis  2,44  m  Höhe  und  ii,2  m  bis  ti,l  m  Länge  verwendet,  die  an  den 
Stößen  nach  Art  einer  Dampfkesseln ietung  verbunden  imd  versteinnit  wurden.  Außer- 
dem erhielt  sie  vor  der  Aufführimg  der  beiderseitigen  Betonwände  noch  einen  doppelten 

i|  ZritMjhritt  für  Bauwpsen  luw.  8.  iUJ. 

1  SchweiiüriKOhp  BauieitmiB  190«.  Baml  la,  Xr.  i.  K.  Ifl,  obeii.lnhiT  Ablj.  TiX 

')  Zeiitralblatl  dor  Bsuvumalnine  lf*W,  S.  iSB,  i-lwndahor  Alib.2S4. 


282 


Geschüttete  Staiidäinme* 


heiß  aufgebrachten  Asphaltanatrich.    Bei  der  AusfUhiimg  folgte  die  Steinefhüttung  der 
Herstellung  des  Kernes  so  nahe  als  möglich  und  auf  beiden  Seiten  gleichmäßig. 

In  ähnlicher  Weise  wurde  bei  dem  Bau  des  aus  Trockenmauei-werk  errichteten 
Staudammes  am  East  Canyon  Creek-Reservoir,  Utah,')  verfahren  (Abb.  225),  mit 
dem  Unterschiede,  daß  die  EinhüJlung  der  Stahlblechplatte  beiderseits  durch  10  bezw. 
13  cm  Rtai'ke  Asphaltbetonschichten  erfolgte,    von   denen  die    auf  der  Wassei-seite  ge- 


1  Creek-Reaervoir,  Utah. 


legene  noch  eine  2,.ö  cm  starke  Bretterverkleidung  erhielt;  bei  den  bald  nach  der 
ei-aten  Vollendung  des  Bauwerks  voi^enommenen  Erhöhungen  wurde  die  Dichtungs- 
schicbt  unter  einem  Winkel  von  4ö°  geneigt  angeordnet.  Der  Anschluß  der  Blechwand 
an  die  Felswände  des  Tales  erfolgte  in  der  durch  die  Abbildung  erläutert«n  Weise. 
Bei  beiden  Ausführungen  kann  jedoch  von  einer  innigen  Verbindung  zwischen  der 
Blechwand  und  ihien  Umhüllungen  kaum  gesprochen  werden,  da  eine  solche  zwischen 
Eisen  und  Asphalt  nur  in  stark  erwärmtem  Zustande  en-eicht  werden  kann. 

Anders  würde  dies  jedoch  sein,  wenn  die  Eisenplatte  ohne  Anstrich  unmittelbar 
in  Beton  eingestampft  worden  wäre,  da  dann  die  dem  Eisenbeton  innewohnende  Eigen- 
schaft, sich  mit  dem  Eisen  fest  zu  verbinden,  voll  zui"  Wii'kung  gelangt,  so  daß  dann 
l)eide  gemeinsam  an  der  Aufnahme  von  Kräften  mitwirken.  Verfasser  ist  daher  in 
Übei-einstimmtmg  mit  Ziegler  ^)  der  Ansicht,  daß  in  der  Anwendung  einer  gleichzeit^ 
mit  dem  Beton  abbindenden  Eisenblecheinlage  ein  brauch- 
bares Mittel  zm"  sicheren  Dichtung  von  Staudämmen 
geboten  wird,  das  bisher  jedoch  nicht  zur  Anwendung 
gelangt  ist.  Ziegler  macht  an  der  genannten  Stelle  den 
beachtenswerten  Vorschlag,  die  einzelnen  Blechtafeln  „an 
den  Kändern  rund  aufzubiegen  oder  mulden-  odei- 
zylinderfönuige  Blechtafeln  zu  \erwenden,  um  eine  Ausdehnung  unschädlich  zu  machen- 
(Äbb.  2-2(i). 

Bei  Wänaeschwankungen  wii-d  eine  betonumhlülte  Eisenblechwaud  sich  sowohl 
ausdehnen  als  zusanuuenziehen,  und  es  werden  dabei  eu^Aeder  Faltenbildungen  oder 
Trennungsfugen    entstehen    können,    denen   nach  Ansiclit  des  Verfassers   auch   durch 


Abb.  ä2G.     Verbindung  der 

Blechplatten  in  Dichtuiiga- 

kernen  nach  Ziegler. 


s  Eisenblech  un<l  Beton. 
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wellenförmige  Gestaltung  der  Dichtungswand  vorgebeugt  werden  kann  (Abb.  227).  Auf 
die  gegen  Rost  sicher  schützende  Wii'kung  der  Betonumhüllung  sei  hier  nur  beiläufig 
noch  einmal  hingewiesen. 

Bei  den  geringen  Abmessungen,  die  einer  solchen  dichtenden  Eisenblechbetonwand 
zu  geben  sein  würden,  und  den  davon  abhängenden  geringen  Kosten  des  Dichtungs- 
mittels, dürfte  dieselbe  auch  geeignet  sein,  bei  der  Abdichtung  im  Auftrag  liegender 
Kanaldämme  und  im  Deichbau  Verw^endung  zu  finden,  wobei  die  Herstellungskosten 
durch  die  Benutzung  beliebiger,  ohne  die  sonst  üblichen  Vorsichtsmaßregeln  zu  schüttender 
Erdarten  leicht  ausgeglichen  werden  können. 

Tatsächlich  wurde  nach  diesem  Grundsatze  in  Ungarn  bei  einem  Hochwasserdamni 
verfahren,  dessen  Unterlage  sich  als  wasserdui'chlässig  erwies.  Nach  dem  Entwürfe 
Prof.  Kovacs  in  Budapest  wurde  in  diesen  Damm  ein  Schlitz  gegi*aben,  wie  aus 
Abb.  228  ersichtlich  ist.  In  diesem  Schlitz  wurde  eine  Eisenbetonwand  aufgestellt, 
deren  Herstellung  insofern  von  Interesse  ist,  als  bei  derselben  fertige  Eisenbetonständer 
Anwendung  fanden. 

Bei  den  Staudämmen  aus  Erde  oder  Steinschüttungen  kann  Eisenbeton  außer 
zur  Dichtung  auch  zur  Herstellung  der  Entnahmevomchtungen  verwendet  werden.  Ein 
Beispiel  dafür  bietet  der  im  Bau  begiiffene  Belle  Fourche-Damm  in  Süd-Dakota, 
V.  St.  A.  ^)  (Abb.  229),  der  bei  einer  Länge  von  fast  2  km  eine  gi'ößte  Höhe  von  35  m 
erreicht. 

Dieser  ganz  aus  Erde  herzustellende  Staudamm  erhält  keine  besondere  Dichtung, 
sondern  soll,  wie  auch  die  neueren  französischen  Erddämme,  ^)  aus  dünnen,  durch  Dampf- 
walzen zu  verdichtenden  Schichten  ausgeführt  werden  und  auf  der  Wassei'seite  mit 
einem  auf  starker  Kiesunterlage  gebetteten  Betonplattenbelag  von  15  bezw.  20  cm  Stärke 
als  Schutz  gegen  Wellenschlag  vei'sehen  werden,  der  im  oberen  Teile  noch  durch  zwei 
Reihen  aus  dem  Plattenbelag  heiTorstehenden  größeren  Betonblöcken  verstärkt  wird,  die 
gleichsam  als  Wellenbrecher  wirken  und  das  Überschlagen  von  Spritzern  auf  die 
Dammkrone  verhindern. 

Ganz  aus  Eisenbeton  sollen  dagegen  die  doppelt  anzulegenden  Grundablässe  an- 
gelegt werden,  die  den  Erddanun  durchlaßartig  durchkreuzen  und  durch  ringförmige 
Schächte  von  der  Dammkrone  zugänglich  sind.  Der  Verschluß  der  1,22  x  1,83  m  großen 
Öffnungen  der  Ablässe  erfolgt  durch  Rollschützen,  vor  denen  wasserseitig  als  Notverschluß 
noch  Dammbalken  vorgesehen  sind. 

Auch  bei  dem  Entnahmeschacht  der  Staimiauer  an  den  Trap-Fällen  bei 
Bridgeport,  Connecticut,^)  hat  zur  Bildung  der  oberen  Plattform,  des  Geländers 
und  des  Daches  des  Scliieberhauses  Eisenbeton  Verwendung  gefunden. 

0 

ß)  Talsperren  aus  Mauerwerk,  Beton,  Eisenbeton  oder  Eisen. 

Je  nachdem  der  Grundriß  aus  Bruchsteinmauerwerk  oder  Beton  hergestellter  Tal- 
s[)erren  geradlinig  oder  bogenförmig  gestaltet  ist,  zerfallen  diese  Bauwerke  in  solche, 
deren  Querschnitt  nach  Ali;  der  Stützmauern  gebildet  wird,  ferner  in  solche,  deren 
Standfestigkeit  auf  der  Gewölbewirkung  beruht,  und  endlich  in  solche,  die  zwar  als 
Stützmauer  ganz  oder  annähernd  stark  genug  bemessen  sind,  bei  denen  aber  durch  die 
gekrümmte  Grundrißforui  die  Bogenwirkung  zur  weiteren  Erhöhung  der  Standsicherheit 
herangezogen  wird. 

1)  The  Enprineerin»  R<'cord  190C.  S.  März,  S.  308.  ebendaher  Abb.  229. 
»)  Zentralblatt  der  Bauvenn'altnng  llK)ü.  S.  504. 
»)  The  EngineoriuK  Reoord  1906.  24.  März.  S.  391. 
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Bei  der  BemesBung  der  ak  Stützmauern  betrachteten  Mauerkfirper  wird  gewöhnlich 
die  Forderung  erfüllt,  daß  die  Drucklinie  stets  im  mittleren  Drittel  bleibt,  um  Zug- 
8pannungen  an  der  Wasserseite  zu  vermeiden,  und  daß  die  Druckspannungen  an  der 
Talseite  die  zuläsHigen,  durch  die  Festigkeit  des  Baustoffes  gezogenen  Grenzen  nicht 
überschreiten. 

Vorausgesetzt  ist  hierbei,  daß  an  keiner  Stelle  der  Innenseite  der  Staudämme  ein 
Kindringea  von  Wasser  stattfinden  kann  und  die  Standsicherheit  des  Bauwerkes  durch 
die  Wirkung  des  Auftriebe«  nicht  ungünstig  beeinflußt  wird.  Diesem  Grunde  entstammt 
das  Bestreben  der  Ingenieure,  durch  Anordnung  eines  wasserdichten  Schutzes  den  Mauer- 
körper dauemd  trocken  zu  halten  und  ihn  dadurch  der  Wirkung  des  Auftriebes  zu 
entziehen. 

Zu  diesem  Zweck  wurde  bei  den  neueren  deutschen  Talsperren,  z.  B.  in  Solii^en, ') 
nach  dem  Vorschlage  von  Intze,  dem  bewährten  Meister  auf  diesem  Gebiete,  auf  der 
Innenseite  der  Mauer  eine  bis  in  den  Feisuntei^und 
hineinreichende  Schutzschicht,  bestehend  aus 
Zementverputz  mit  Siderostbenanstrich ,  angebracht. 
Diese  wurde  ihrei-seits  im  unteren  Teile  dui'ch  eine 
ErdauschÜttung  und  im  oberen  dm'ch  eine  Verblend- 
mauer von  etwa  6Ü  cm  Stärke,  die  Schwalbenschwanz- 
finnig  in  das  Hauptmauerwerk  eingreift  (Abb.  230) 
und  durch  die  geneigte 
Begrenzung  des  oberen 
Teils  der  Staumauer 
in  ihrer  Lage  erhalten 
wird,  vor  Beschädi- 
gungen geschützt 
Außerdem  ist  die  Vor- 
derseite der  Staumauer 
mit  einem  Netz  von  Scfiu/iii 
Drainrohren  durch- 
zogen, um  unter  dem 
hohen  Wasserdi'uck 
trotzdem  eingedrunge- 
nes Wasser  spannungs- 
los abzuführen,  bezüg- 
lich deren  Anordnung 
der  von  Ehlers  ge- 
machte Vorschlag,  *) 
betreffend  die  Fort- 
führung der  Drainage 
bis  auf  die  Felssohle, 
Beachtung  verdient. 

Bei  der  Herstel- 
lung    dieser     Schutz- 

-  1)  ainrolir. 
Abb.  231.    Staumauer  dea  Beckens  du  Ban. 


|4J_U_!j_J_I_I_I_f"' 
Abb.  230.  Talaperren, 
Schutzschicht  nach  Intie. 


Sc/inUiA-a. 
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mäntel  scheint  neuerdings  nach  dem  Vorgange  französischer  Ingenieure  dem  Eisenbeton 
eine  dankbai*e  Rolle  zuzufallen,  indem  die  Schutzschicht  von  der  eigentlichen  Mauer  los- 
gelöst und  so  ein  Zwischenraum  hergestellt  wird,  in  dem  durch  den  Schutzmantel 
gedrungenes  Wasser  sich  sammeln  und  unschädlich  abfließen  kann.  Den  Übergang  zu 
dieser  Bauweise  bildet  der  vor  der  Sperrmauer  des  Beckens  du  Ban  angeordnete 
Schutzmantel,  das  zur  Speisung  des  Schiffahrtskanals  von  Montbeliard')  zur 
oberen  Seine  dient.  Der  Schutzmantel  wird  hier  aus  einer  Reihe  von  lotrechten  Beton- 
gew^ölben  gebildet,  deren  Fuß,herdmauerartig  tief  in  den  Felsunt^rgrund  hineingreift 
(Abb.  231).  Die  so  gebildeten,  annähernd  halbkreisförmigen,  besteigbaren  Hohlräume 
sind  an  ihrem  unteren  Ende  verbunden  und  nach  der  Talseite  der  Mauer  entwässert: 
außerdem  mündet  hier  noch  eine  Reihe  von  Draim'ohren,  die,  von  der  unteren  Vorder- 
kante der  Staumauer  ausgehend,  bestimmt  sind,  etwa  unter  der  Herdmauer  durch- 
gedrungenes Wasser  unschädlich  abzuführen. 

In  dieser  Anordnung  muß  eine  vortreffliche  Maßregel  gesehen  werden,  die  den  Zweck 
der  Trockenhaltung  der  Staumauer  und  damit  die  Gewährleistung  ihrer  Standfestigkeit, 
allerdings  unter  Aufwendung  beträchtlicher  Mittel,  ziemlich  vollkommen  erreichbar  macht. 

Letztere  können  durch  Anwendung  von  Eisenbeton  erheblich  ermäßigt  werden, 
wobei  die  große  Stärke  des  Betonmantels,  die  im  unteren  Teil  3  m  erreicht,  bedeutend 
herabgesetzt  werden  kann. 

Hieifür  bietet  der  ganz  in  Eisenbeton  ausgeführte  Schutzmantel  der  zur  Speisung 
des  Marne — Saöne-Kanals   angelegten  Mouche-Talsperre   in   Saint-Ciergues   bei 


QuerBchnitt. 


Langres^)  ein  Beispiel,  das  sich  aber  infolge  des  Fehlens 
von  Ausgleichfugen  nicht  bewährt  haben  soll.  Der  Mantel 
besteht  aus  einer  nur  12  cm  starken,  in  10  cm  Abstand  vor 
der  Mauer  angebrachten  Platte,  die  in  Entfernungen  von 
je  60  cm  durch  lotrechte  Rippen  gestützt  wird  und  mit 
der  Staumauer  verankert  ist  (Abb.  232). 
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Abb.  232.  Eisenbetonschutzwand 

an  der  Mouche-Talsperre 

in  Saint-Ciergiies. 
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Vorschlag  Zaß^rtfür  eine  jSc/iuiMwand 

bffi  TuLspen-en, 

Abb   233. 


»)  österreichische  WochcnHChrift  f.  d.  öffentlichen  Baudienst  1001.  S.  18,  ebendaher  Abl>.  231. 
-')  P.  Christophe,  Der  EiHcnbeton  und  seine  Anwendungen.  S.  27G,  ebendaher  Abb.  232. 
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Die  Bewehrung  der  Platte  wird  aus  Rundeisen  gebildet.  Zur  Erzielung  von 
Wasserundurchlässigkeit  wurde  die  Platte  aus  einer  Betournischung  von  600  kg  Zement 
auf  1  m^  groben  Sand  hergestellt  Am  unteren  Ende  sind  die  einzelnen  Hohlräume 
verbunden  und  mit  einem  Sammelrohr  zur  Abführung  etwaigen  Sickerwassers  in 
Verbindimg  gebracht.  Zweckmäßig  würde  hier  die  Schutzmauer  bis  in  den  Fels- 
grund hinabgeführt  und  für  die  Entwässerung  der  Sohle  Sorge  getragen  werden 
müssen,  wie  dies  in  dem  vorigen  Beispiel  beschrieben  ist,  da  sonst  der  Schutz- 
mantel nur  den  hinter  ihm  liegenden  Teil  der  Sperrmauer  gegen  die  Wirkung  des 
Auftriebes  schützt,  nicht  aber  verhindert,  daß  derselbe  unter  der  Mauer  zur  Wirkung 
kommt. 

Die  gleiche  Anschauung  veiliitt  auch  Lefort  bei  setuen  Voreclüägen  für  die 
Anordnung  des  Schutzmantels  vor  Sperrmauern^).  Er  empfiehlt  hierfür  die  in  Abb.  233 
dargestellte  Form  mit  der  daraus  ersichtlichen  Bewehrung.  Der  Schutzmantel  verjüngt 
sich  bei  20  m  Mauerhöhe  von  50  cm  am  unteren  Ende  bis  auf  20  cm  am  oberen  Rande 
und  wird  durch  2  m  entfernte  Stützpfeüer  von  30  cm  Stärke  gestützt.  Als  Betour 
mischimg  wird  behufs  Erzielung  genügender  Dichtigkeit  die  Verwendung  von  600  bis 
800  kg  Zement  für  den  Mantel  und  400  kg  Zement  für  die  Pfeiler  auf  1  m^  Beton 
imd  von  halbfeinem  Sand  in  Aussicht  genommen. 

Zur  Erhöhung  der  Dichtigkeit  kann  auch  die  Einlage  eines  Bleches  ia  Frage 
kommen,  wie  dies  bereits  bei  den  Kernen  der  Erddämme  erwähnt  wurde. 

Verfasser  empfiehlt  femer,  auf  die  bei  Wärmeschwankungen  eintretenden  Längen- 
änderungen Rücksicht  zu  nehmen  und  Rissen  vorzubeugen,  indem  in  regelmäßigen  Ab- 
ständen Ausgleichfugen  vorgesehen  oder  die  einzelnen  Felder  des  Schutzmantels  zwischen 
den  PfeUem  bogenförmig  gestaltet  werden.  Außerdem  hält  er  es  für  zweckmäßig,  den 
Abstand  zwischen  Schutzmantel  und  Sperrmauer  so  groß  zu  wählen,  daß  die  ent- 
standenen Hohlräume  zugänglich  sind,  und  für  diesen  Zweck  von  vornherein  Steig- 
eisen anzubringen. 

Einfacher  ließe  sich  bei  ganz  aus  Beton  hergestellten  Staumauern  die  Dichtigkeit 
durch  Einlegung  etuer  Blechhaut  erreichen,  die  nach  dem  oben  erwähnten  Zieglerschen 
Vorschlage,  Abb.  226,  mit  umgebogenen  Rändern  oder  bogenförmig  zur  Unschädlichmachung 
von  Längenänderungen  geformt  sein  könnten;  die  Anbringung  eines  getrennten  Schutz- 
mantels dürfte  jedoch  auch  hier  vorzuziehen  sein,  da  dieser  die  sicherste  Gelegenheit 
gewährt,  die  Dichtigkeit  des  Schutzmittels  jederzeit  zu  prüfen. 

Unabhängiger  von  der  Wirkung  des  Auftriebes  sind  die  im  Grundriß  gewölbe- 
artig gestalteten  Sperrmauern,  und  zwar  um  so  mehr,  als  ihre  Standsicherheit  durch 
die  Bogenwirkung  allein  bedingt  wird.  Bei  diesen  Bauwerken  ist  es  möglich  imd  not- 
wendig, in  engen  von  festen  Felswänden  umsäumten  Flußtälem  die  gewaltigen  bei  den 
als  Stützmauern  berechneten  Staudämmen  erforderlichen  Mauerwerkmassen  erheblich 
zu  vermindern,  um  die  zur  Erzielung  der  Bogen\\irkung  erforderliche  Elastizität  zu 
eiTeichen. 

Fttr  diese  Verhältnisse  erscheint  die  Verwendung  des  Eisenbetons  besonders  aus- 
sichtsvoll, da  derselbe  die  Möglichkeit  gewährt,  mit  geringen  Abmessungen  und  hoher 
Elastizität  ausreichende  Widerstandsfähigkeit  zu  verbinden. 

In  dieser  Hinsicht  sind,  als  Anfänge  in  dieser  Richtung  nachfolgende  Ausführungen 
bemerkenswert,  bei  denen  bereits  Eiseneinlagen,  wenn  auch  noch  nicht  im  Sinne  der 
reinen  Eisenbetonbauweise  zur  Anwendung  gelangt  sind. 


1)  Österreichisoho  Wochenschrift  für  den  öffentlichen  Baudienst  19<)2,  S.  581,  —  Nouvelles  Annahme  de  la  con- 
struction  I8>^9,  ebendaher  Abb.  283. 
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So  besteht  die  BaroBea-Tal8i)erre  in  Süd-Australien')  (Abb,  234)  aus  einer 
Betonmauer  von  36,7  m  größter  Höhe  und  nur  1,37  m  oberer  und  1 1  m  unterer,  mittlerer 
Stärke,  die  nach  einem  Halbmesser  von  61  m  gekrümmt  und  im  oberen  Teile  durch 
zwei  Reihen  von  Eisenbahnschienen  bewehrt  ist.  Der  Herstellung  der  Mauer  gingen 
außerordenüicb  sorg-  ,552« 
fältige  Untersuchungen  —  ■  ~ 
über  die  zu  wählende 
Betonmischung  voraus. 
Das  fertige  Bauwerk 
entspricht  den  geheg- 
ten Erwartungen  voll- 
kommen und  zeigt  ge- 
ni^nde  Elastizität, 
indem  es  sich,  wie  be- 
obachtet wurde,  bei 
Wänneschwankungen 
ohne  Rissebildungen 
ausdehnt  und  zu- 
sammenzieht. 

Noch  weiter  ist 
man  in  der  Verringe- 
rung der  Abmesaungen  "jj- 

bei      der    Errichtung  .  

des  Six  Mile  ^^'wTistiv 
Creek-Dammes  für  "  "% 
die  Wasserversorgung  ' 

der  Stadt  Ithaka, 
New-York,  V.  St. 
A.')    gegangen    (Abb. 


'23r>| 


Abb   234     Baroasa  Talsperre 
m  Stld  AuetralieD 


Abb.  335.    Querechnitt  des 
Slx  Mile  Creek-Dommea. 


Die  ursprüi^lich 
27,4  m  hoch  geplante 
Spemnauer  hat  die  Gobtalt  des  Ausschnittes  aus  einer  Kugelschale  und  ißt  an  der 
nur  0,6  ni  starken  mit  Gußeisen  abgedeckten  Krone  nach  einem  Halbmesser  von 
15,24  m  und  an  der  stärksten,  2,40  m  dicken  Stelle  nach  einem  solchen  von  17,6  m 
gekrümmt. 

Zur  Ausfuhrung  gelangte  sie  jedoch  nur  bii  '',5  m  Ilflhe,  wie  die  gestrichelten 
Linien  in  Abb.  235  andeuten  Die  HersteUung  der  Alauer  erfolgte  aus  Stampfbeton  in 
einer  Mischung  von  1  Teil  \lsen-Purtland-Zement,  2  Teilen  Flußsand,  2  Teilen 
Flußkies  und  2  Teileu  Steinschlag,  dessen  Stücke  unter  10  cm  Durchmesser  halten 
mußten.  An  den  Außenseiten  wurde  ferner  eine  Verblendung  aus  glasierten  Klinkern 
von  7,6  X  10  X  2.^  cm  Größe  unter  Benutzung  eines  Mörtels  von  1  Teil  Zement,  1  Teil 
Sand  und  1  Teil  Steinstaub  aus  dem  Steinbrecher  angeordnet  und  durch  18  cm  lange 
3  X  12  mm  starke,  au  den  Enden  umgebogene  Flacheisen  mit  dem  inneren  Betonkörper 
verankert.     Außerdem   wurden  hinter   der  Verblendung   in   den   gleichen  Möi-tel  auf 
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beiden  Seiten  wagerechte  Flacheisen  von  5  X  75  mm  Starke  in  Entfernung  von  1,22  m 
eingelegt,  alle  1,22  m  durch  15  mm  starke  Rundeisen  verbunden  und  dieses  Eisen- 
gerippe mit  einem  Drahtnetz  von  10  cm  Maschenweite  überspannt 

Mit  der  Anordnung  der  beschriebenen  Eisenbewehrung  war  zunächst  nur  die  Absicht 
verbunden,  die  Bildung  von  Rissen  infolge  von  Wärmeschwankungen  zu  verhüten,  es 
liegt  jedoch  auf  der  Hand,  daß  das  Eisengerippe  bei  weiterer  Ausbildung  und  Ver- 
stärkung nach  den  Regeln  des  Eisenbetons  zu  einem  wichtigen,  die  Sicherheit  des  Bau- 
werkes erhöhenden  Bauteil  gemacht  werden  kann.  Ferner  würde  durch  die  Einlage  eines 
auch  nur  dünnen  Eisenbleches  die  Dichtigkeit  besser  sichergestellt  und  dadurch  an  Zement 
bei  der  Betonbereitung  gespart  werden  können.  Das  Bauwerk  bietet  daher  in  seiner 
Form  und  seinen  Abmessungen  die  Gestaltung  eüies  Gedankens,  der  in  der  Ent- 
wicklungsgeschichte des  Talsperrenbaues  einen  Schritt  vorwärts  bedeutet. 

Ein  weiteres  Mittel,  um  die  Staumauern  der  Wirkung  des  Auftriebes  zu  entziehen 
und  um  Baustoflfersparnisse  zu  erzielen,  besteht  in  der  Auflösung  der  Mauern  in 
einzelne  Pfeiler  und  Verbindung  der  Zwischenräume  dm*ch  Gewölbe  oder  Platten  aus 
Mauerwerk,  Beton,  Eisen  oder  Eisenbeton.  Dadurch  können  mancherlei  Vorteile  er- 
reicht werden;  so  ist  z.  B.  die  Grundrißgestaltung  nicht  mehr  an  eine  bestimmte  Linie 
gebunden,  und  ferner  die  Möglichkeit  gegeben,  die  Abfühiimg  des  Wassers  während 
der  Bauzeit  ohne  Anlage  besonderer,  kostspieliger  Stollen  zwischen  einzelnen,  vorher 
fertiggestellten  Pfeilern  hindurchzuleiten  und  Entnahmevorrichtungen  zwischen  den 
Pfeüern  in  beliebiger  Zahl  und  Höhenlage  anzuordnen.  Außerdem  aber  kann  dm*ch 
geneigte  Anordnung  der  Vorderfläche  der  Pfeiler  imd  damit  auch  der  Verbindungs- 
gewölbe bezw.  Platten,  ähnlich  wie  bei  den  oben  eröi-terten,  hohlen  Überfallwehren, 
mit  Leichtigkeit  erreicht  werden,  daß  die  Mittelkraft  aus  Wasserdruck  und  Eigen- 
gewicht durch  die  Mitte  der  Pfeiler  oder  doch  in  die  Nähe  derselben  fällt  und  dadurch 
die  Beanspruchung  in  der  Gründungsfuge  sehr  günstig  verteilt  wird. 

Weitere  Vorteile  dieser  Bauweise  bestehen  in  der  stärkeren  Heranziehung  der 
Druckfestigkeit  der  verwendeten  Baustoffe,  die  sonst  bei  den  Stützmauerquei-schnitten 
an  vielen  Stellen  nur  durch  ihr  Eigengewicht  wirken,  in  der  bequemen  Zugänglichkeit 
und  Beaufsichtigung  aller  Teile  und  in  der  Sicherheit,  die  für  die  Unterlieger  dadurch 
entsteht,  daß  der  Bruch  eines  Verbindungsgewölbes  nicht  den  Einsturz  der  ganzen 
Mauer  zur  Folge  hat,  sofern  die  einzelnen  Pfeiler  stark  genug  bemessen  oder  gehörig 
miteinander  verankert  sind.  In  diesem  Falle  wird  nur  eine  verhältnismäßig  kleine 
Öffnung  frei  und  dadurch  ein  allmähliches,  unschädliches  Abfließen  der  aufgespeicherten 
Wassermassen  gesichert.  Endlich  finden  unter  den  Gewölben  durchsickernde  Quellen 
ungehinderten  Abfluß,  ohne  schädlichen  Druck  ausüben  zu  können. 

Die  wasserseitige  Dichtung  könnte  bei  Mauerwerkgewölben  durch  einen  der  oben 
beschriebenen  Schutzmäntel,  bei  Beton-  oder  Eisenbetongewölben  und  -Platten,  wie  oben 
mehrfach  erwähnt,  durch  eingelegte  dünne  Eisenbleche  erfolgen,  die  im  Verein  mit  den 
übrigen  Eiseneinlagen  gleichzeitig  an  der  Bewehrung  des  Bauwerkes  mitwirken.  Der 
Einfluß  der  Wärmeschwankungen  würde  bei  Gewölben  unschädlich  bleiben,  dagegen 
bei  Eisenbetonplatten  dui-ch  Ausgleichfugen  über  jedem  zweiten  Pfeiler  vermieden 
werden  können. 

So  groß  aber  auch  die  Zahl  der  mit  der  aufgelösten  Bauweise  verbundenen  Vor- 
teile ist,  so  gering  ist  die  Zahl  der  Ausführungen  auf  diesem  Gebiete,  von  denen  die 
in  Ogden,  Utah^)  errichtete  und  in  Abb.  23G  dargesteDte  Anlage  erwähnenswert  ist. 


1)  Zentralblatt  der  Baurerwaltiing  18Ü7.  S.  450.  ebendaher  Abb.  236. 
Handbuch  für  Eisenbetonbau,  III.  1.  1<^ 
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Talsper 


1  ftus  Beton  oder  EiaenbetoD. 


Der  120  m  lange  Staudamm  ist  in  seinem  mittleren  Teil  in  7  Öffliungen  von 
9,7r>  m  Lichtweite  zwischen  ö  m  starken  BetonpfeUein  aufgelöst,  die  die  Gestalt  eines 
oben  abgestumpften  Dreiecks  haben  und  durch 
halbkreisförmige  Betongewölbe  verbunden  sind, 
deren  Stärke  von  2,40  m  im  unteren  Teile  sich  bis 
auf  1,80  m  nach  oben  zu  verjüngt.  Wasaerseitig 
ist  ein  6,5  mm  starker  Stahlplattenbelag  ange- 
ordnet, der  aus  unter  sich  vernieteten  und  ver- 
stemmten Blechen  besteht,  die  durch  Bolzen  mit 
dem  Beton  verankert  und  an  der  Berührungsfläche 
mit  demselben  ohne  Anstrich  geblieben  sind.  Besser 
wäre  jedenfalls  die  vollständige  Einbettimg  dieser 
Bleche  gewesen,  da  sie  dann  gegen  Rosten  siche- 
ren Schutz  gehabt  hätten. 

Im  übrigen  wird  die  Bauweise  derartiger 
Talsperren  unter  Anwendung  des  Eisenbetons  so- 
wohl in  den  Pfeilern  und  Verbindungateilen  sich 
an  die  Formen  der  von  der  Ambursen-GeBellschaft 
ausgeführten  Überfallwehre  nähern,  gewissermaßen 
„       ,,  nur     eine     Ver- 


Abb.  286. 

Betonstaudomm  mit  Stahl  bekleidung. 
Ogden,  Utah. 


^fttic/U. 


größerung  dieser 
Bauwerke  dar- 
stellen. 

In  der 
gleichen  Richtung 
bewegt  sich  auch 
der  in  Abb.  237 
dargestellte 
Vorschlag,») 
bei  dem  die  Dich- 
tung aus  einer  10 
em  starken  Eisen- 
betonschiebt ge- 
dacht ist. 

Unter  Anwendung  der  Eisenbetonbauweise  erstrebten  in  eigenartiger  Weise  Ziegler 
und  H.  Schacht")  in  ihrem  Entwürfe  tix  die  Saaletalsperre  zwischeu  Ziegenrück 
und  Saalfeld,  die  Venninderung  de«  Baustoff\"erbrauchs  bei  hoher  Festigkeit  Der  in 
Abb.  :*.^K  dargestellte  Querschnitt  und  Grundriß  zeigt  zunächst  die  Beibehaltung  der 
Üblichen,  im  Grundriß  bogenförmig  angeordneten  Stützmauerfonn,  die  aber  nun  in  zwei 
eisenbewehrte  Wände  aufgelöst  ist,  die  durch  wagerechte  und  lotrechte  Eisenbetonrippen 
verbunden  sind,  so  daß  in  lotrechter  Richtung  ein  stehender  Eisenbetonkragträger  mit 
gezogener,  wasserseitiger  und  gedrückter,  talseitiger  Gurtung  entsteht,  neben  dem  in 
den  wagerechten  Schnitten  ein  Bogenträger  zur  Wirkung  gelangt,  dessen  Gurtungen 
gleichfalls  die  Außenwände  bilden.  Außerdem  ist  die  Vorderwand  herdmauerartig  in 
den  Untergrund  verlängert,  so  daß  sie  bei  ihrer  Keilform  in  gewissem  Sinne  eine  Ver- 
ankerung der  gezogenen  Gurtung  des  Kragträgers  dai-stellt.    Zur  völligen  Dichtung  hat 

1)  Saligcr.  Der  Eiatnlieton  in  Tbearii?  und  Konatruktian  IBM,  S.  214,  el>cnd*hor  Abb.  2»:. 
>)  Brlon -Kalender  1007.  n.  Teil,  S.  357  fl,  ebendaher  Abb.  '.'3tl. 
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die  WasBerseite  muldenförmige  Blecheinlagen  erhalten,  die  den  Auftrieb  von  der 
Vorderseite  der  Mauer  selbst  fernhalten.  Empfehlen  dürfte  es  sich  aber,  die  Unter- 
seite der  Staumauer  der  Wirkung  des  Auf- 
triebs zu  entÄieben,  die  durch  das  Durch- 
sidkem  einzelner  Wasseradern  unter  der 
Herdmauer  entstehen  könnt«,  indem  in   der 


Querschnitt. 
Abb.  33S.    BiBenbetontAlBperr 


Grundrifi. 
ntwh  Ziegler  und  Schacht, 


Ecke  zwischen  Herdmauer  und  Unterseite  der  Mauer  Drainrohre  eingelegt  werden, 
die  mit  dem  untersten  Hohlraum  in  Verbindung  gebracht  werden,  so  daß  das  Sicker- 
wasser unschädlich  austi-eten  und  abfließen  kann. 

In  dem  Entwürfe  ist  ein  neuer  beachtenswerter  Gedanke  niedei^elegt,  der  zu  er- 
heblicher Baustofferapamis  und  Abktlrzung  der  Bauzeit  führen  kann  und  die  vielseitige 
Anwendungsßhigkeit  der  Eisenbetonweise  beleuchtet. 

Erwähnung  finde  hier  auch  der  von  Hennebique  herrührende,  nicht  zur  Ausführung 
gelangte  Entwurf  für  den  Staudamm  bei  Assuan  am  oberen  Nil')  der,  ganz  in 
Eisenbeton  gedacht,  den  üblichen  Stützmauerquerschnitt  ganz  in  Pfeiler  und  Ver- 
bindungsplatten aufgelöst  zeigt 

Bei  mehrfachen  Entwürfen  und  Ausführungen  von  Staudämmen  in  reiner  Eisen- 
bauweise handelt  es  sich  meist  darum,  eine  mehr  oder  weniger  geneigte,  aus  Eisen- 
trägem  gebildete,  mit  geraden,  Tonnen-  oder  Buckelblechen  überspannte  Wand  durch 
Eisenfachwerkstreben,  die  in  einem  Betonklotz  oder  in  dem  Felsgrunde  verankert  sind, 
zu  unterstützen,  wobei,  wie  tiberall  im  Eisenba»,  die  mannigfachsten  Anordnungen 
möglich  sind,  von  denen  einige  an  den  angezogenen  Stellen  beschrieben  werden.*) 

Die  hierbei  auftretenden  Eisenfachwerke  könnten  auch  aus  Eisenbeton  nachgebildet 
werden,  so  daß  z.  B.  Talsperren  aus  Eisenbetongewölben  gestützt  durch  Eisenbeton- 
fachwerke  denkbar  sind,  die  gegenüber  der  reinen  Eisenbauweise  den  Vorteil  geringerer 
Unterhaltungskosten  besitzen  würden. 

4.  Turbinenkammern. 

Zur  Ausnutzung  der  durch  die  Wehre  und  Staumauern  aufgespeicherten  Wasser- 
kräfte werden  entweder  in  unmittelbarer  Nähe  der  Stauwerke,  bisweilen  sogar  in  ihnen 
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selbst,  oder  in  größerer  Entfernung  Kraftwerke  angelegt,  in  denen  dui'ch  Wasserräder 
oder  Turbinen  die  angesammelte  Energie  zur  Arbeitsleistung  herangezogen  wii'd. 

Zui'  Verbindung  der  Stauanlagen  mit  den  Kraftwerken  dienen  offene  oder  geschlossene 
Rohrleitungen,  bei  denen  Eisenbeton  bereits  in  umfangreicher  Weise  Verwendung  findet 
(vergl.  Kap.  VI,  Abschn.  g,  Lorey,  Röhrenförmige  Leitungen,  Kanalbrücken). 

Femer  bildet  Beton  den  bei  der  Herstellimg  der  Ki*aftwerke  am  meisten  benutzten 
Baustoff,  da  seine  leichte  Anpassungsfähigkeit  an  jede  gewollte,  beliebig  gekrümmte  Form, 
wie  sie  bei  derartigen  Anlagen,  wo  es  sich  darum  handelt,  Wasser  tunlichst  ohne  große 
Reibungsverluste  in  bestimmte  Bahnen  zu  leiten,  stets  vorkommt,  ihn  hierzu  hervorragend 
befähigt. 

Die  Wasserkraftanlagen  setzen  sich  im  [allgemeinen  zusammen  aus  dem  Ober- 
graben, der  sich  meist  vor  dem  Werke  erheblich  erweitert,  um  einen  möglichsten 
Ruhezustand  des  Wassers  vor  dem  Einti'itt  in  die  Turbinenräder  anzustreben,  aus  der 
eigentlichen  Turbinenkammer,  in  der  die  Turbinenräder  mit  den  zugehörigen  Wellen 
und  Lagern  aufgestellt  werden,  und  dem  Untergraben,  der  den  Austritt  des  Ki*aft- 
wassers  vermittelt.  Vor  den  Turbinenkammern  werden  zur  Fernhaltung  von  treibenden 
Gegenständen  und  anderen  Verunreinigungen  eiserne  Rechen  angeordnet,  deren  Stäbe 
gewöhnlich  geneigt  und  herausnehmbar  aufgestellt  werden. 

Bezüglich  der  Gestaltung  der  Turbinenkammern  ist  hervorzuheben,  daß  sie  ge- 
räumig und  leicht  zugänglich  anzulegen  sind  und  einen  sicheren  Verschluß  gegen  das 
Oberwasser  besitzen  müssen,  um  Untersuchungen  und  Ausbesserungen  der  maschinellen 
Teile  leicht  vornehmen  zu  können.  Zur  Entfernung  des  nach  dem  Abschluß  der  Kammer 
noch  zurückbleibenden  Wassers  ist  außerdem  noch  ein  besonderer  Abflußkanal  nötig. 

Ebenso  wie  der.  Obergraben  ist  auch  der  Untergraben  reichlich  zu  bemessen, 
damit  das  vorhandene  Gefälle  tunlichst  vollständig  ausgenutzt  wird;  in  denselben 
reichen  die  aus  Eisenblech  oder  Beton  hergestellten  Saugerohre  der  Turbinen,  die 
zweckmäßig  so  hergestellt  werden,  daß  sie  das  verbrauchte  Wasser  in  richtiger  Richtung 
und  angemessener  Geschwindigkeit  fortleiten. 

Wie  bereits  erwähnt,  bildet  bei  der  Errichtung  dieser  Anlagen  der  Beton  den 
Hauptbaustoff;  neuerdings  mehren  sich  aber  auch  die  Beispiele,  bei  denen  dm'ch  die 
Anordnung  von  Eiseneinlagen  die  Festigkeit  der  Bauteile  bei  gleichzeitiger  Baustoff- 
ersparnis erhöht  wird. 

In  umfangreichem  Maße  ist  dies  der  FaU  bei  den  Rechenanlagen  am  Ober- 
graben der  Ontario  Power  Co.  an  den  Niagarafällen. ^) 

Das  von  diesen  Anlagen  am  weitesten  nach  oberhalb  belegene  Bauwerk  ist  be- 
stimmt, Eisschollen  und  treibende  Baumstämme  Aon  der  Kraftanlage  abzuweisen,  und 
bereits  unter  den  beweglichen  Wehren  auf  S.  276  beschrieben.  Durch  diese  Anlage 
hindurchgegangene  Köi-per,  wie  Sand,  Steinstücke  und  andere  Körper,  die  am  Grimde 
des  Vorbeckens  entlang  treiben,  werden  durch  Gitter  in  einer  zweiten  Anlage  aufgefangen 
und  entfernt. 

Das  hierzu  dienende  Bauwerk  besteht  aus  zwei  Reihen  von  Eisenbetonpfeilern,  die 
dm*ch  Eisenbetonbalken  und  Decken  verbunden  sind  und  ein  Haus  tragen,  in  dem  Lauf- 
krane zur  Handhabung  der  Gitter  und  der  Vorrichtungen  zui*  Entfernung  der  aut- 
gefangenen Fremdkörper  fahrbai*  angeordnet  sind. 

Die  gesamte  Rechenanlage  ist  97,5  m  lang  und  in  der  Plattform  etwa  9,65  m  breit. 
Die  einzelnen  0,61  m  starken  Pfeilerpaare  bestehen  aus  einem  nach  oberhalb  belegenen 
prismatischen   und   einem   die  Gitter   stützenden,    trapezförmigen  Teil  (Abb.  239)  imd 

1)  The  Engineerinif  Rocord  1905.  14.  Jnnuar,  8.  55. 
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sind  in  6,1  m  Entfernung  von  Mitte  zu  Mitte  angeordnet  (Abb.  240).    Sie  sind  sowohl 
in  der  LängH-  als  aucli  in  der  Qnerrichtung   durch  Eisenbetonbalken   verbunden  und 


Abb.  239.   Hechenanlage  der  Ontario  Power  Co.  an  den  Niagarafällen, 
Querschnitt  durch  den  Unterbau. 

tragen  an  der  Ober-  und  Unterwasaerseite  loti-echte  Schutzwände  aus  dem  gleichen 
Baustoir  von  2,74  bezw.  2,44  m  Höhe,  die  1,22  bezw.  0,91  m  unter  den  Niedr^waßser- 
spiegel  hinahreichen,  um  solche  treibenden  Oegenstände,  die  durch  den  oberen  Einlaß 

gelangt    «ind,    festzu-  ^        _  _  ^,^     _ 

halten.  Zwischen  den 
Pfeilen-eihen  befindet 
wich  unterhalb  der 
(jitterebene  ein  mit 
Beton  verkleideter 
Sammelgraben  fUr 
Sand  und  Steine. 

Auf  der  l,ö3  m 
über  Niedrigvrasser  an- 
geordneten Plattform 
erhebt  wich  das  ganz 
aus  Eisenbeton  her- 
gestellte Kranhaus,  in 
dem  auf  Auäkragimgen 
der  Seitenwände  die 
Schienen  für  die  Lauf- 
krane angebracht  sind 
(Abb.  241). 

Zur     Bewehrung    Abb.  240.  Rechenanlagen  der  Ontario  Power  Co.  an  den  Niagarafällen, 
der     Bauteile    wurden  LängHechnitt  durch  den  Unterbau 
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dui'chweg  25  mm  starke  Eisenatäbe  benutzt,  die  durch  13  mm  starke  ^'erteilungsstäbe 
verbunden  werden  und  zur  Verankerung  der  Pfeiler  mit  dem  Untergrund  1,33  m  tief 
in  den  Felsgrund  ein- 

rn^iM  I  I  I  iii-u+iMiiii     U  IIIIWJ I !i  I 


sind.  Die 
Bewehrung  der  lot- 
rechten    Schutzwände 
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Rechenanlage  der  Ontario  Power  Co.  an  den  Niagara- 
LängS'  und  Queraclinitt  des  Oberbauee. 
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starken  Eisenstäben. 

Die  Anordnung 
und  Verteilung  der 
Eisenstäbe  lassen  die 
Abb.  239  bis  241  deu^ 
lieh  erkennen;  Abb.  242 
gibt  ein  Gesamtbild 
der  ganzen  Anli^e 
von  der  Unterwasser- 
seite auSj  bei  dem  der 
untere  Teil  bereits 
von  den  Holzfonnen 
befreit  erscheint,  während  die  Pfosten  und  Balken  des  Kranhauses  noch  von  densel- 
ben eingeschlossen  sind. 

Bei  der  Herstellung  der  Turbinenkammern  wiu-den  Eiseneiuli^en,  und  zwar 
hauptsächlich  in  der  Gestalt  von  I-Eisen  von  jeher  verwendet  zur  Veratärkung  der  Decken 
und  Wände  an  den  Stellen, 
■wo  größere  Spannweiten  oder 
Einzellasten  auftraten.  In  er- 
weitertem Sinne  besitzen 
daher  die  meisten  dieser 
Bauwerke  bereits  Bauteile 
aus  Eisenbeton. 

So  sind  z.  B.  bei  dem 
Elektrizitätswerk  der 
Karbidfabrik  Leehbruek^) 
an  verschiedenen  Stellen  in 
der  eigentlichen  Turbinen- 
kammer  und  in  der  Decke 
des  Untergrabens  I-Eiseo 
eingelegt  worden. 

Femer  wurden  in  noch 
ausgedehnterem  Maße  Eisen- 
einlagen bei  den  Turbinen- 
kammem  des  Elektrizitätswerks  Gersthofen  am  Lech  benutzt. 

In  besonders  umfangreichem  Maße  fand  die  Anwendung  von  Eiseneinlagen  statt 
bei  der  in  der  Rhone   bei  Chevres,  6  km  unterhalb  Genf,    errichteten  Kraftanlage. 


Abb.  2i2.    Rechenanlage  der  Ontario  Power  Co.  an  den 
Niagarafällen  w&hrend  der  Herstellung. 


Kraftanlage  bei  Chfevres  (Khöne). 
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Während  bei  der  ältereu,  füof  doppelt«  Curtis-Turbinen  enthaltenden  Anlage  die 
Bewehrung  der  Turbiüenkammem  im  wesentlichen  mit  I-Eisen  voi^enommen  wurde 
(Abb.  243),  geschah  dies  bei  der  neueren,  zehn  %1erfache  Zentrifugalturbinen  umfassendeo 
Gruppe  nach  der  Bauweise  Heone- 

biijue  (Abb.244|.  aus  der  dii'  Führung 
des  Wassers  zu  den  einzelnen  Tur- 
binen, die  von  oheii  und  unten 
achsia!  beaufschlagt  werden,  er- 
kennliar  ist. 

Infolge  eines  Brandes  und  dei' 
damit  verbundenen  Zerstörung  des 
ursprünglichen,  \on  Eisenfnchwerk- 
trägeru  gestützten  HolzdaebeH,  wurde 
später  die  ganze  Anlage  mit  einer 
Eisenbetonilberdaehung  versehen,  die 
Abb.  244  zeigt.  Von  Interesse  ist 
das  bei  der  Ilei-stellung  dieser  Decke 
eingeschlagene  Verfahren,  bei  dem 
die  Aufgabe  vorlag,  die  Arbeit  ohne 
Störung  des  darunter  befindlichen 
Fabriklietriebes    aiiszultlhrem    über 


Abb.  244,    Kraftanlage  bei  Chevrea,  neuere  AusfOhrung, 


Kraftanlage  bei  (.'Wvres.  ältere  Ausführung. 


die  Iiierbei  angewandten  Maß- 
nahmen berichtet  der  in 
der  angezogenen  Quelle  ent- 
haltene Aufsatz  ausführlich. 
Beachtenswert  ist  bei  der 
neueren  Anlage  ferner  das  den 
rHierkanal  abscliließende  Zy- 
linderschütz. 

Bei  diesen  Beispielen 
fallen  die  bedeutenden  Ab- 
messungen einzelner  Bauteile 
auf.  Wird  nun  bei  ihrer  An- 
oriüiiiui;  Muf  das  Zusaiummi- 
wirken  von  Eisen  und  Beton 
Rücksicht  genommen  und  nicht, 
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Turbinenkaimnern. 


'Wie  68  meist  wohl  geschehen  ist,  das  Eiseo  entweder  nur  als  Zugabe  zui'  Erhöhung 
der  Sicherheit  angesehen  und  als  allein  tragend  berechnet,  so  werden  sich  erheblieh 
geringere  Abmessungen  erzielen  lassen,  ohne  an  Standfestigkeit  einzubüßen.  Dabei  wird 
bei  gleich  großen  Außenmaßen  an  innerem  Raum  und  an  größerer  Zugäoglichkeit 
zu  den  bewegten  Teilen  gewonnen  werden,  oder  bei  gleichen  Innenabmessungen  an  der 
Ausdehnung  der  Gesamtanlage  gespart  werden  kßnnen. 

Ein  Beispiel  eines  ganz  in  Eisenbeton  auageführten,  sehr  wen^  Raum  einnehmenden 
Kraftwerks  zeigt  Abb.  245,  bei  dem  die  TurbinenkammeT  unmittelbar  in  ein  hohles 


Abb.  245.    Turbine  Dan  lag« 


hohlen  Wehr« 


Wehr,  da.s  m  Amerika  an  den  Cannon  Falls,  Pa.,')  von  der  Ambursen  Hydraulic  Con- 
struetion  Company  m  Boston  ausgeführt  wurde,  eingebaut  Ist  Abb.  246  zeigt  eine  An- 
ordnung bei  der  die  Kraftanlage  im  Anschluß  an  ein  hohles  Wehr  geplant  ist 

Die  folgenden,   von  der   Straßburger  Firma  Ed    Züblm  entworfenen  Turbmen- 
kammem  aus  Eioenbeton  lassen  sich  in  znei  Gruppen  trennen  ^  Zunächst  in  solche,  die 


Abb.  ^47.    Turbinen  an  läge  in  Lauterbach   lAnga    und  Querschoitt 

bei  alten  Bauten  in  vorhandenes  Mauerwerk  hineingebaut  werden  und  bei  denen  nur 
die  Zwischendecken  und  Leitwände  aus  Eisenbeton  hergestellt  sind,  und  femer  in  solche, 
die  ganz  aus  Eisenbeton  bestehen. 

Zu  den  ei-ateren  gehört  die  in  den  Abb.  247  bis  24!)  dargestellte  Turbine  in  Lauter- 
bach i.  E.  des  Hen-n  H.  Schluniberger.  Im  Längsschnitt  ist  die  i'^rung  des  Wassern 
und  die  Anordnung  der  Zwischendecken  deutlich  erkennbar.    Der  Eintritt  des  Wassers 

i)  Homtr  A.  Ptoid.  Concrete  and  Reiiitonitil  Cniicrete  ComtrucWon,  Xew-Yurk,  S,  125  bis  637,  ebciulkher  Abb.  2H. 


AusfüliruDgen  zum  Teil  oder  ganz  in  Eisenbeton. 


äüT 


erfo^  über  einen  vfirliandenen  Mauemicken  auf  dem  durch  Dammballten  die  Regelung 
bezw.  der  Abschluß  des  Waaaerzulaufes  erfolgen  kann  sodann  bewegt  sich  das  Wasser 
in  dem  durch  dre  beiden  Zwischendeeken  gebildeten  Raum  und  gelangt  nach  Abgabe  semer 
Kraft  an  die  Turbme  in  den  Untergraben,  aus  dem  es  diirth  die  ebenfalls  im  Längs- 
schnitt erkennbaren  seitlichen  ^ 
öfTnungen  weiterfließt  Die  An 
Ordnung  der  obeien  imd  unteren 
Decke  und  ihre  btUtzung  bez^ 
Verstäi'kung  durch  bäulen  und 
Rippen  läßt  der  Querschnitt  er- 
kennen. Von  der  nach  der  Bau- 
weise Hennebique  entworfenen 
Eisenbewehrung  gibt  Abb.  24St 
in  dem  Längsschnitt  durch  den 
unteren  Boden  und  in  dem  Quer- 
schnitt dm'ch  beide  Decken  ein 
deutliches  Bild. 

Einfacher  gestaltet  sich  die 
Wasserführung  in  dem  für  die 
Fadenfabrik  der  Herren  Schlum- 
berger  u.  Co.  in  Gebweiler  aufgestellten  Entwürfe  (Abb.  250),  bei  dem  in  ähnlicher 
Weise,  wie  bei  dem  vorigen  Beispiele,  die  zur  Leitung  des  Wassers  dienenden  Wände 
und  die  die  Turbine  einschließlich  ihrer  Lager  und  Transmissionen  tragenden  Decken 
aus  Eisenbeton  nach  der  Bauweise  Hennebique  gedacht  sind. 

Eine  ebenfalls  in  bestehende  Gebäude  hineinzubauende  Turbinenkammer  zeigt  der 


Abb.  248     TiirbinenanlBge  in  Lauterbach,  GrundriQ. 


Abb.  Hi'.l.    Einzelheiten  der  Turbinenkammer  in  Lsuterbach. 


in  Abb.  -ibl  bis  2ö3  dai-gestellte  Entwurf  der  Firma  Züblin,  der  in  Alt-Thann  im 
Elsaß  zur  Ausführung  gelangt.  Die  den  Längs-  und  Quei-schnitt  sowie  den  Grundiiß 
darstellenden  Abbildungen  bedürfen  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Im  Gegensatz   zu  vorstehenden  Beispielen  ist  die  füi-  den  Ort  Sand  Im  Elsaß 
geplante  Turbinenkammer  ganz  aus  Eisenbeton  gedacht.     Dan  für  zwei  Pliönixturbinen 
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Turbmenkammem. 
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eingerichtete  Bauwerk  besteht  in  den  unteren  Stockwerken  aus  Eisenbetonwänden  und 
-Decken,  die  an  den  erforderlichen  Stellen  durch  Rippen  und  Auskragungen  verstärkt 

sind.  In  den  oberen  Stock- 
werken dagegen  sind  nui*  die 
Decken  und  einige  Pfosten  der 
Wände  einschließlich  der  zur 
Lagerung  der  Turbinenwellen 
erforderlichen  Verbindungen 
aus  Eisenbeton  hergestellt.  Die 
Ausfüllung  der  Wandflächen 
ist  in  Mauerwerk  angenommen. 
In  eigenartiger  Weise  ist  die 
Gründung  des  ganzen  Bauwerks 
gedacht   (Abb.  254   und  255). 


Abb.  201.    Querschnitt  ^—K. 

Der  Boden  des  untersten 
Raumes  bleibt  zunächst  offen, 
während  die  nach  dem  Unter- 
wasser zu  belegene  Seiten- 
wand vorläufig  geschlossen 
wii'd.  Es  entsteht  so  ein 
hohler,    röhrenförmiger  Kör- 


Abb.  252.    Grundriß. 


5 


in 


per; 


der     nach     Art      der 


Abb.  253.    Längsschnitt  (iurcli  die  Mitte. 
Abb.  251  bis  253  Turbinenanlage  in  Alt-Thann. 


Brunnengi'ündung  unter  Um- 
ständen auch  unter  Zuhilfe- 
nahme von  Preßluft  bis  zu 
der  nötigen  Tiefe  abgesenkt  werden  kann.  Alsdann  wu*d  durch  Einschüttung  von  Beton 
unter  Wasser  der  Boden  gesclilossen  und  nach  erfolgter  Erhärtung  desselben  die 
Trockenlegung  des  untersten  Raumes  und  daran  anschließend  der  Einbau  der  Turbine 
vorgenommen. 


Ausführungen  in  Crebweiler  und  am  Juniata-Flusse. 


299 


JLILU 


_  .fc^m.!^ 


^rr^-.-JI^^^.^ 


Abb.  254.  Abb.  255. 

Turbinenanlage  in  Sand. 


Durch  einfache  und  tibersichtliche  Anordnung  zeichnet  sich  ferner  das  zu  dem  auf 
S.  273  beschriebenen  hohlen  Überfallwehre  im  Juniata-Flusse  gehörige  Kraft- 
werk i)  aus.  Das  rund  63  m  lange  Gebäude  schließt  sich  in  gerader  Verlängerung 
unmittelbar  an  das  Wehr 
an  und  endigt  am  nörd- 
lichen Ufer  des  Flusses  in 
zwei  Flügeln,  in  denen  eine 
Dampfturbinenanlage  zm* 
Aushilfe  in  Niedrigwasser- 
zeiten und  die  Umformer- 
und Hochspannungsanlagen 
untergebracht  sind.  Die 
eigentliche  Wasserkraft- 
anlage besteht  aus  8  durch 
Betonpfeiler  begrenzten  Ge- 
rinnen, deren  Gründung  bis 
auf  den  Schiefer  hinabge- 
führt ist.  Auf  diesen  Pf  eilern 
ruht  eine  Eisenbetonplatt- 
form, auf  der  sich  die  in 
Abb.  256  im  Querschnitt 
dargestellten  vorwiegend  aus 
Eisenbeton  ausgeführten  Bauteile  des  Ki*aftwerkes  erheben.  Von  den  8  Gerinnen  sind 
die  beiden  nördlichsten  für  die  Aufnahme  der  Erregerturbinen  bestimmt  imd  je  1,83  m 
weit,  während  über  den  übrigen  sechs,  die  je  4,58  m  weit  beuiessen  sind,  die  Erzeuger- 
turbinen angeordnet  sind. 

Unmittelbar  über  dem 
Gerinne  befinden  sich  die 
8,3  m  breiten  Turbinen- 
kammern, die  je  eine  Tur- 
bine enthalten.  Zur  Auf- 
nahme des  Wasserdrucks 
ist  die  Außenwand  dieser 
Räume  durch  Pfeiler  ver- 
stärkt, zwischen  denen  sich 
die  Rechenanlage  befindet, 
während  der  untere  Teil  der 
Wand  ofl'en  ist  und  durch 
ein  den  gesonderten  Ab- 
schluß jeder  einzelnen  Kam- 
mer ermöglichendes  Holz- 
schütz verschlossen  werden 
kann. 

Das  Dach  der  Turbinen- 
kammem,  die  Fußböden  und 

die  Trennungswand  zwischen  beiden  Räumen  sind  aus  Eisenbeton  hergestellt,  über  deren 
Anordnung  und  Abmessungen  die  angezogene  Quelle  nähere  Auskunft  gibt. 

1)  The  Ensrineeringr  Reoord,  22.  Dezember  1906,  S.  679  u.  680.  ebendaher  Abb.  256. 
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Abb.  256.    Querschnitt  des  Kraftwerkes  am  Juniata-Plusse,  Pa. 
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EnU  um)  Bewässerungsächleuseu. 


Die  ganze  Anlage  zeichnet  sieh  vorteilhaft  durch  den  Fortfall  von  Zuleitungs- 
und Äbleitiii^kanälen  aus,  so  daß  das  zur  Verfügung  stehende  gewöhnliche  Gefälle 
von  8,2  m  fast  uneingeschränkt  zur  Ausnutzung  gelangt.  Zur  Aufstellung  kommen  doppel- 
seitige Moi^an-Smith-Turbinen  mit  äußerer  Beaufachlagung,  von  denen  jede  lÜOO  Pferde- 
stärken bei  dem  angegebenen  Gefälle  liefert.  Zur  Aushilfe  dient  eine  Dampfturbinen- 
anlage, die  für  die  Aufetellung  von  4  Curtis-Turbinen  mit  den  zugehörigen  Strom- 
erzeugern bemessen  ist. 

c)  Schleusen. 

Ein  Bauwerk,  das  zwei  verschieden  hohe  Wassei-spiegel  mittels  einer  verschließ- 
baren Öffnung  verbindet,  uennt  man  eine  Schleuse.  Je  nachdem  nun  diese  Bauten 
vorzugsweise  Ent-  bezw.  Bewässerungszwecken  oder  der  Schiffahrt  dien«i,  imter- 
scheidet  man  Ent-  bezw.  Bewässerungsschleusen  und  Schiffahrtsschleusen. 

I.  Ent-  und  Bewässeruflgsschleusen. 

Ent-  und  Bewässerungsschleusen,  auch  Deiehschleusen  oder  Deiehsiele 
genaimt,    werden  in  der  Regel   in  Deichen  angeordnet    und  sollen  meist  dem  Binnen- 


Längenschnitt 


QueradiDitt. 
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Abb.  257.    Siel  io  Philadelphia 


Wasser  der  eingedeichten  Flächen  freien  Abfluß  gestatten  uud  höheren  Außenwasser- 
ständen den  Zutritt  verwehren.  Bisweilen  besitzen  sie  auch  Einrichtungen,  um  ein  zu 
tiefes  Absinken  des  Binnenwassers  zu  verhindern. 

Die  Deichschleusen  bilden  im  allgemeinen  röhrenförmige,  den  Deich  durch- 
((tierende  Körper,  die  je  nach  den  ^■on  ihnen  zu  eifiülenden  Bedingungen  mit  hier  nicht 
näher  zu  behandelnden  Verschlußvorrichtungen  Aei'sehen  werden. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  des  Untei^rundes,  ihrer  Größe  und  Bedeutung  werden 
sie  aus  Holz  oder  Mauerwerk  bezw.  Beton  hergestellt,') 

Besonders  an  den  Seedeichen  wird  dem  ei-stgenanuten  Baustoff  oft  der  Vorzug 
gegeben,  weil  daraus  hergestellte  Deichsiele  den  meist  sehr  ungünstigen  Untergrund 
wenig  belasten  und  kostspielige  Gründungen  entbehrlich  macheu,  obgleich  Holz  gerade 
liier,  unter  dem  steten  Wechsel  von  Nässe  und  Trockenheil  bes(mders  stark  leidet  und 
häufige  Ausbesserungen  vemrsacht. 
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Nach  Aüsitht   de&  \  erfa'^ners   dürfte   gerade  für   diese  Zwecke   die  Eisenbetoo- 
bauweise  geeignet  ^ein    da  'auj>  diesem  Baustoff  hergestellt*  Bauwerke   mit  geringem 
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Abb.  258.  xMb.  259. 

Für  Dekhschleuaen  (Deichsiele)  geeignete  Querschnitte. 


/jäjf^s(Jirri/T  - 


0u^.ic/uult.  \  --i'ttwhe. 


Abb.  2G0.    Entwurf  einer  Deichachleuae  (Deichsiel)  mit  zweiflUgligem  Tor. 

Gewicht  große  Widerstandsfähigkeit  und  Dauer  verbinden  und   den  hier  besonders  zu 
sehätzenden  Vorzug   kurzer  Bauzeit  besitzen.    Bei  dem  Mangel  an  Ausführungen  auf 
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Scbiffahrtschleusen . 


diesem  Gebiete  möchte  Verfasser  daiier  auf  einige  für  andere  Zwecke  in  Eisenbeton 
ausgeführte  Bauwerke  hinweisen,  die  ihm  unter  sinngemäßer  Ausgestaltung  wohl 
geeignet  erscheinen,  bei  der  Errichtung  von  Deichschleusen  Verwendung  zu  finden. 

So  stellt  Abb.  257  einen  in  der  Stadt  Philadelphia^)  ausgeführten  Entwässerungs- 
kanal dar,  der  auf  Pfahlrost  gegründet,  ganz  in  Eisenbeton  hergestellt  wurde  und 
ebensogut  den  Mittelteil  eines  Deichsieles  bUden  könnte  und  nur  der  Vervollständigung 
durch  Flügel  an  den  Enden,  durch  Herdmauem  oder  Querspundwände,  Drempel  und 
durch  die  erforderlichen  Verschlüsse  bedarf,  um  als  Deichschleuse  zu  dienen. 

In  gleicher  Weise  können  die  in  Abb.  258  und  259  wiedergegebenen  Querschnitte, 
von  denen  der  ei*stere  einem  in  Rotterdam  unter  dem  gi'oßen  Markt  ausgeführten 
Schififahrtstunnel  angehöi-t,*)  zu  Deichschleusen  ausgestaltet  wei'den. 

Ebenso  zeigen  die  in  Abb.  260  und  261  dargestellten  Deichsiele  Anordnxmgen, 
die  als  Anregung  zum  Ersatz  der  sonst  in  Holz  als  sogenannte  Ständer-  oder  Balkensiele 
ausgeführten  Deichschleusen  benutzt  werden  können.     Bei  denselben  würde  erforder- 
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Abb.  261.   Entwurf  einer  Deichschleuse  (Deichsiel)  mit  einflügligem  Tor. 

lichenfalls  die  Anordnung  von  Pfählen  bei  sehr  ungünstigem  Untergnmde  bezw.  von 
Herdmauem  oder  Querspundwänden  behufs  Verhütung  von  Unter-  bezw.  Hinter- 
strömung keine  Schwierigkeiten  bieten. 

Ein  bemerkenswertes  Beispiel  einer  Deichschleuse  befindet  sich  in  dem  Abschluß- 
damm des  Charles  River  zwischen  Boston  und  Cambridge  an  der  Seite  der 
letztgenannten  Stadt.  ^)  Die  großartige  Anlage  besitzt  9  Öffnungen,  von  denen  acht 
2,29  m  weit  und  3,5  m  hoch  und  durch  Rollschützen  verschließbar  sind  und  nm*  dem 
Wasserabschluß  dienen,  während  die  mittlere,  unten  2,44  m  und  oben  4,57  m  weite 
Öffnung  mit  doppelten,  einflügligen  Drehtoren  versehen  ist  und  von  kleinen  Fahr- 
zeugen als  Schleuse  benutzt  wird.  Das  ganz  aus  Beton  hergestellte  Bauwerk  hat  in 
den  Sohlen  und  Decken  Eiseneinlagen  erhalten,  die  in  der  Abb.  262  erkennbar  sind. 

Bei  größeren  Abmessungen  werden  Deichschleusen  auch  für  Schiffahrtszwecke 
verwendet,  und  zwar  sowohl  in  der  bisher  behandelten  gedeckten  Fonn  als  auch  unter 
Fortfall  der  oberen  Bedeckung.  In  letzterem  Falle  schließen  sie  sich  eng  an  die  Bau- 
weise der  Schiffahrtsschleusen  an,  und  treffen  alsdann  die  im  folgenden  über  diese 
gemachten  Angaben  zu. 


2.  Schiffahrtsschleusen  einschlieBlich  Trockendocks. 

Bei  den  Schiffahrtssclileusen  wii*d  das  zwei  verschieden  hohe  Wasserspiegel  ver- 
bindende,  verschließbare   Bauwerk   so   ausgebildet,    daß   es   Schiffen   den   Durchgang 


1)  Zement  und  Beton  1902,  S.  11.  ebendaher  Abb.  257. 

>)  De  Ingenieur  1906,  10.  März,  S.  178,  ebendaher  Abb.  258  u.  259. 

3)  The  Engineering  Record  1904,  November  26,  S.  631. 


Au^eführte  Entwässeninftschleus 


ermöglicht    Es  besteht  aus  den  die  Verschlüsse  enthaltenden  Teilen,  den  Häuptern 
nnd  einem  die  Schiffe  während  der  Schleusung  aufüelunenden  Raum,  der  Kammer. 
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Häupter  und  Kammer  bilden  im  Gegensatz  zu  den  beweglichen  Teilen  den 
eigentlichen  Schleusenkörper,  zu  dessen  Herstellung  als  Baustoffe  Holz,  Mauerwerk, 
Beton  und  Eisen  Verwendung  finden. 

Im  allgemeinen  werden  die  Kammern  und  die  Haupter  der  Schleusen  aus  Körpern 
von  U- förmigem  Querschnitt  gebildet,  deren  Boden  und  Seitenwände  ein  zusanunen- 
hängendes  Ganzes  darstellen. 

Gleiche  Formen  weisen  auch  die  Kammern  und  Häupter  der  Trockendocks  auf, 
die  daher  in  den  nachstehenden  Ausführungen  mit  einbegriffen  sein  sollen.  Von 
obigem  abweichende  Bauweisen  werden  am  Schlüsse  des  Abschnitts  behandelt 

Aus  der  beim  Schleusenbetriebe  eintretenden  abwechselnden  Hebung  und  Senkimg 
des  Wasserspiegels,  wobei  letztere  bei  Ausbesserungen  bisweilen,  bei  Trockendocks 
dagegen  stets  bis  zui*  völligen  Entleerung  fortgesetzt  wird,  ergeben  sich  die  auf  den 
Schleusenkörper  einwirkenden,  äußeren  Kräfte,  die  seine  Abmessungen  bestimmen.  Und 
zwar  haben  die  Seitenwände  dem  Erddruck  und  dem  äußeren  Wasserüberdruck  zu 
widerstehen,  während  der  Boden  durch  die  Gegenwirkung  des  Untergrundes  und  be- 
sonders bei  wasserdui'chlässigem  Boden  durch  den  Auftrieb  beansprucht  wird.  Bei 
den  mit  dem  Aufschwung  des  Schiffbaues  immer  größer  werdenden  Abmessungen  der 
Fahrzeuge  und  bei  der  mit  Rücksicht  auf  die  Schiffahrt  erfolgenden  Anordnung  langer 
Haltungen  und  der  damit  verbundenen  Zusanmienfassung  der  Gefälle  haben  die  Ab- 
messungen der  Schleusenkörper  Größen  erreicht,  die  ganz  außerordentlich  hohe  Kosten 
verursachen. 

Zur  Herstellung  der  Schleusen  findet  in  neuerer  Zeit  fast  ausschließlich  Beton 
Verwendung.  Dieser  Baustoff  wird  nun  infolge  der  den  Schleusenkörpern  eigentüm- 
lichen Form  in  der  Sohlenmitte  und  am  Anschluß  der  Seitenwände  meist  nicht  zu  vBr- 
meidenden  Zugbeanspruchungen  ausgesetzt,  denen  er  nur  in  geringem  Grade  gewachsen 
ist,  während  anderseits  seine  Fähigkeit,  hohe  Druckbeanspruchungen  aufzunehmen,  nicht 
ausgenutzt  wird.  Zur  Abstellung  dieses  Übelstandes  dürfte  Eisenbeton  besonders  ge- 
eignet sein  und  eine  erhebliche  Verringerung  der  Abmessungen,  Kosten  und  der  Bauzeit 
bei  gleichzeitiger  Erhöhung  der  Sicherheit  herbeiführen. 

In  erster  Linie  wird  der  Eisenbeton  berufen  sein,  bei  den  Schleusenböden 
die  trotz  ihrer  bedeutenden  Abmessungen  häufig  infolge  der  durch  den  Auftrieb  hervor- 
gerufenen Biegungsspannungen  eintretenden  Sohlenbrtiche  zu  verhindern.  Nicht 
zu  verkennen  ist  jedoch,  daß  gerade  bei  den  Schleusenböden  die  Unterbringung  der 
Eiseneinlagen  mit  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist;  immerhin  aber  werden  die 
neueren  Mittel  des  Grundbaues  in  fielen  FäUen  die  Anordnung  und  Ausführung  von 
Eiseneinlagen  in  Schleusenböden  gestatten. 

Am  infachsten  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  die  Herstellung  der  Schleusensohle 
im  Trockenen  in  Stampfbeton  erfolgt,  da  dann  die  Anordnung  der  Eiseneinlagen  ganz 
nach  den  Forderungen  des  Eisenbetoubaues  ohne  Schwierigkeiten  vor'genonmien 
werden  kann. 

Gleich  günstige  Umstände  lassen  sich  erreichen,  wenn  die  Ableitung  oder  die 
künstliche  Senkung  des  Grundwassers  möglich  ist.  Besonders  das  letztere,  in 
neuerer  Zeit  häufiger  angewandte  Verfahren  hat  z.  B.  bei  den  Schleusen  des  Kaiser- 
Wilhelm-Kanals  in  Holtenau^),  bei  der  Charlottenburger,  Wilmersdorfer  und  Magde- 
biu'ger  Kanalisation-'),  bei  dem  Bau  der  Berliner  Untergrundbahn  und  an  anderen 
Orten  die  Ausfühining  der  Fundameutsohlen  im  Grundwasser  außerordentlich  erleichtert 


1)  Zeitschrift  für  Bauwesen  ls!»7.  S.  .')n6  bis  560. 

*)  Zentralblatt  der  Bau  Verwaltung  18t>S.  8.  73.  S*s.  U7,  TJO. 
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lind  ist  für  Schleusenbauten.    wenn  die  Untergnindverhältnisse    dies   irgend   gestatten, 
sehr  zu  empfehlen. 

Größere  Schwierigkeiten  treten  der  Anwendung  des  Eisenbetons  bei  den  unter 
Wasser  auszuführenden  Schleusenbflden  entgegen,  deren  Herstellung  entweder  mit 
HQfe  von  Trichtern  oder  Kästen  aus  Schüttbeton  oder  unter  Benutzung  der  Preßluft- 
gründung aus  Stampfbeton  erfolgt.  Im  ersteren  Falle  würde  die  Einbringung  von 
Eiseneinlagen  nur  möglich  sein,  indem  zunächst  eine  untere  Schiittbetonschicht  ausge- 
führt wird,  auf  die  nach  Erhärtung  und  Trockenlegung  eine  Stampfbetonsehicht  mit 
den  Eisenataben  aufgebracht  wird.  Bei  der  Benutzung  der  Preßluftgründung,  vor- 
nehmlich schwimmender  Taucherglocken,  dagegen  ist  die  Unterbringung  der  Eisen- 
einlagen  an  jeder  Stelle  des  Scbleusenbodeos  möglich;  auch  können  dabei  große  Stab- 
längen Verwendur^  finden,  indem  sie  vorher  auf  den  Baugrund  hinabgelassen  und  durch 
die  herübei  gefahrene  Taucherglocke  aufgenommen  werden.  Nur  bei  den  Eiseneinlagen 
der  '^eitenwande  würde  em  ZusammenstUcken  notwendig  werden,  da  ihre  Länge  durch 
die  Höhe  der  Arbeitskammer  beschränkt  ist 

Wie  aus  obigen  Ausführungen  ersehen  werden  kann,  ist  die  Anwendung  von 
Liöenemli^en  m  zahlreichen  Fällen  bei  der  Herstellung  von  Schleusen-  und  Dock-, 
Boden  und  Seltenwanden  ausführbar.  Auf  den  dabei  einzuschlagenden  Weg  hat  schon 
Scheck  )  im  Jahre  18't2  durch  Aufstellung  eines  Entwurfs  für  eine  Schleuse 
von  *'b  m  lichter  Weite  und  6,85  m  Wandhöhe  unter  Verwendung  von  Beton  mit  Eisen- 
einlagen  hingewiesen 

Vus  der  hier  wiedei  gegebenen  Abb.  26.3  ist '  die  dabei  getroffene  Anordnung  er- 
iichtlich    die  Seitenmauem  sind  in  0,6  m  dicke,  durch  gleich  starke  Strebepfeiler  ver- 


Querachnitt 


Hint«re  Ansicht. 


Abb.  iv-d.    Schleuse  mit  Wänden  und  Sohle  aus  Eisenbeton. 


steifte  Stützmauern  aufgelöst,  und  die  Sohle  der  Schleuse  hat  bei  nur  I  m  Stärke  an 
den  Stellen  der  stärksten  Zugbeanspruchungen,  in  der  Mitte  oben  und  an  den  Seiten 
unten,  quer  zur  Schleusenachse  eingelegte  Kimdeisenbewehrungen  erhalten.  Außerdem 
sind  die  b  m  entfernten  Strebepfeiler  untereinander  durch  Monierkappen  verbunden  und 
mit  der  Sohle  durch  gekrümmte  Eiseueinlagen  verankert.  Nach  den  in  der  angegebenen 
Quelle  enthaltenen,  den  heutigen  Anschauungen  nicht  mehr  ganz  entsprechenden  Be- 
rechnungen würden  zur  Bewehrung  der  Sohle  13  Rundeisen  von  26  mm  Durchmesser 
auf  1  m  Sohlenlänge  erforderlich  sein. 


viTwaliung  IBSa,  S,  4 


^ndahit  Abb,  «IS. 
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Scliiffahrteclileusen  und  Trockeodocks. 


Eine  vei^eiehende  Kostenberechnung  hat  ei^eben,  daß  die  Ausführung  aus 
Eisenbeton  nur  Vs  der  Kosten  einer  ganz  aus  Beton  hei^estellten  Schleuse  ver- 
ursachen würde,  abgesehen  von  den  Vorteilen,  die  eine  kürzere  Bauzeit  und  die  damit 
verbundene  frühere  Erii&ung  der  Schiffahrtstraße  usw.  gewähren  wtlrden.  Außerdem 
aber  wird  der  nicht  zu  unterschätzende  Gewinn  erreicht,  daß  die  vei-wendeten  Baustoffe 
nur  in  dem  Maße  beansprucht  wurden,  uie  sie  berechnet  sind,  Bet«n  auf  Druck  und 
Eisen  auf  Zug. 

Wenn  nun  auch  eine  Ausführung  in  der  vorbeschriebenen  Weise  nicht  statt- 
gefunden hat,  80  mehren  sich  doch  in  neuerer  Zeit  die  Beispiele,  bei  denen  entweder 
zur  nachträglichen  Verstärkung  bezw.  Erhöhung  der  Sicherheit  oder  von  vornherein 
Eiseneinlagen  bei  dem  Bau  von  Schleusen  und  Trockendocks  benutzt  werden. 

So  sind  bei  dem  Kaiserdock  in  Bremerhaven')  die  zur  Führung  der  Kimm- 
achlitten  in  die  durch  KastenschUttung  beigestellte  Docksohle  eingelegten  Eisenhahn 

si„  schienen    zu  emer  nach 

tragbihen  \  er^pannung 
der  Docksohle  benutzt 
worden  allerdings  ledig 
bch  um  die  für  die 
Kimmschlitten  so'nieso 
erforderlichen  Eisenbahn 
schienen  noch  anderweit 
nutzbar  zu  machen  Dem 
gleichen  Zv  eck  dienten  m 
der  Mitte  zwischen  den 
KimmKhbtten  0  )Ü  m 
tief  in  den  Bet^n  der 
Sohle  eingelassene  Eisen 
bahnscbieaen  durch  die 
in  Abstanden  \on  Im 
0  50  m  lange  Rundeisen 
yoa  1  rm  Durchmesser 
gesteckt  waren 

Femer    wurden   in 

die  mittels  Taucherglocke 

hergestellten  bohlen  der 

neuen    Trockendocks 

in  Kiel*)    in  die  oberste  Sciücht  14  m  lange  Rundeisen  von  40  mm  Durchmesser  in 

Abständen  von  75  cm  eingebettet,  um  dem  Entstehen  ^on  Längsrissen  vorzubeugen. 

Während  bei  diesen  beiden  Beispielen  die  Eiseaeiulagea  im  wesentlichen  eine 
während  der  Bauausfllhrung  angeordnete  Zugabe  zur  Erhöhung  der  Siclierheit  büden, 
sind  bei  den  drei  neuen  Trockendocks  in  Wilhelmshaven^  die  Eisen- 
bewehrungen schon  bei  der  AufsteUung  des  Entwurfes  und  der  Berechnungen  vor- 
gesehen worden.  Nach  den  letzteren  sind  in  der  Sohlenmitte  BD  cm*  und  zur  Ver- 
ankerung der  Seitenmaueni  19  cm'  an  Eiseueinlagen  auf  1  m  Docklänge  erforderlich, 
die  aus  62  bezw.  50  mm  starken  Rundeisen  gebildet  werden  sollen  und  demnach  in 
Abständen  von  1  m  zu  verlegen  sein  werden  (Abb.  264). 

1)  Die  Bremerhavener  Hnreu-  unil  DockanlBgen  und  tlcrcu  Eroviterun^  in  eleu  Jsbreii  ISS'.>  bis  IBM.  S,  lo;. 


Abb.  264.  Querschnitt  der  neuen  Trockendocks 


')  Handbnch  der  liigenieurwisaen 


rbciidalier  Abb.  'Xi. 


Eiäeueiulaj^n  ia  BetonbOden. 
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Ein  weiteres  Beispiel  bietet  die  ia  dem  über  die  Mündung  des  Charles  River 
zwischen  Boston  und  Cambridge  führenden  Abschlußdamm  errichtete 
Schiffahrtschleuse.') 

Dieselbe  besitzt  bei  einer  Gesamtlänge  von  rd.  150  m  eine  Weite  von  13,72  m 
und  ist  ganz  aus  Beton  hei^esteUt  und  durch  einen  Pfahlrost  unterstützt. 

Der  in  Abb.  265  dargestellte  Querschnitt  der  Schleusenkammer,  die  aus  einzelnen 
mit  Nut  und  Feder  ineinandergreifenden  Stücken  von  rd.  12  m  Länge  beigestellt 
wurde,  besitzt  am 

unteren  und  oberen         1« '■" ^ '^'t — .> ^m h 

Rande  gekrümmte,         ^  soe  Jh  inf-^|* s,b. J. s,.,    . ^^»^    ,«-*  ,  _ J 

in  die  Seitenwände         I  it-i^vi^  '  X, 

übei^eifende 
Eiseneinlagen  von 
l'.l  bezw.  "29  mm 
Stärke,  die  in  Ab- 
ständen von  28 
bezw.  20  cm  von- 
einander liegen. 
Den  Verschluß  der 
für  Schiffe  bis  au 


richteten  Schleuse 
bilden  in  seitliche 
Aussparungen  fah- 
rende Schiebetore. 
Auch  die  Un- 
terhäupter der 
Schleusen  des 
Elbe-Trave-Ka- 
nals  haben  Eisen- 
eiolagen  aus  15  m 
langen  Eisenbahn- 
schienen Nr.  6d 
erhalten,  die  in 
0,75  m  Abstand 
dicht  unter  der 
Oberkante  ange- 
ordnet sind  und 
abwechselnd  unter 
die  Seitenmauem 
greifen,  vei^l.  Abb.  Ia  und  Ib  auf  Tafel  4. 

Bisher  wurden  Kammerschleusen  bei  nur  mäßigen  Höhen  von  etwa  10  m  aus 
mächtigen  Bruchstein-  oder  Stampfbetonmauei-n  beigestellt,  welche  dem  Wasserdruck 
durch  ilir  großes  Eigengewicht  entgegenwirkten.  Als  sich  nun  die  k.  k.  Österreichische 
Regierung  im  Jahre  1003  entschloß,  einen  internationalen  Wettbewerb  für  ein  Kanal- 
schiffshebewerk von  35,9  m  Hubhöhe  auszuschreiben,  zeigte  es  sich,  daß  für  die 
Schleuaenlösung    der    Eisenbeton    bei    den    meisten  Entwürfen    in  Anwendimg    kam. 


^L_LJ__i_LJ_y- 


Querschnitt  der  SchilfahrUichleuse  im  AbschliiBdamm  Über  den 
Charlea  River  zwischen  Boaton  und  Cambridge. 
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Ohne  auf  die  anderen  Einzelheiten  einzugehen,  welche  fUr  den  Entwurf  von  Schleusen 
notwendig  sind,  möge  hier  nur  die  Lösung  bezw.  die  Anoi-dnimg  der  Mauern  einzelner 
typischer  Entwtirfe  angefiilirt  werden. 

Als  einziger  von  der  k.  k.  ßsten-eichischen  Regierung  zum  Ankauf  empfohlener 
Entivurf  ist  der  Entwurf  .Renai^sanre"')  zu  nennen,  welcher  von  den  Ingenieuren 
J.  Spitzer,  A.  Schnell,  A.  Schuster  und  A.  Nowak  in  Wien  herrührt 

Aus  der  Abb.  26G  ist  die  allgemeine  Anordnung  des  Hebewerks  zu  ersehen. 
Es  besteht  aus  dem  Schacht  S,   dessen  Seitenmauern  .1  und  B  mit  18  wagerechten  a 


T 


(inmdnß  Querachnitt 

Abb   ÜiiCi    Allgemeine  Anordnung  der  Schachtschleuse  d 


LängBBchnitt 
I  ICnt Wurfs  ^1 


und  7  senkrechten  b  Unterteilungen  versehen  sind,  wodureh  IT  x  8  =  136  Zellen  ge- 
bildet werden.  In  diesen  Zellen  sind  besondere  Reservoire  zur  Auftiahme  des  Wassers 
untergebracht.  An  der  Stirnseite  ist  ein  Zubau  C  angefügt,  der  gleich  dem  Hauptbau 
m  Zellen  zeilegt  ist  und  als  Reserve  dient  Die  Kammern  C^thachte)  K  bind  zur 
\ufnahme  von  steigeröhren  bestmunt  welche  unter  dem  Unteru  aseerspiegel  m  den 
Sihacht  münden  und  den  Zellen  das  Wasser  zufuhren  Die  Quer\ erbmdung  Q  über 
dem  Schatht  dient  dazu  die  Mauern  gegen  den  Wasserdrutk  im  Schacht  zu  ver- 
Einzelheiten  der  Scbachtmauer 

Seiten  wand  mit  bparbecken 


Abb  '67     Teile  der  Schach tschleuee  des  Entwürfe  „ßenaisBance 

Steilen  Die  Sohachtmauem  sind  ganz  aus  Eisenbeton  ausgeführt  gedacht  Dem 
mneren  Wasserdruck  sowie  dem  äußeren  Erddiuck  widerstehen  die  einzelnen  bchachlr 
tede  teils  durch  ihr  Gewitht,  teils  durch  ihr  bruchfestes  Gefüge.  Der  Bau  ist  dies- 
bezüglich in  2  Teile  geteilt  Der  Unterbau  von  der  Fundamentsohle  bis  zur  Höhe  206,ö 
(Abb.  '2&J)  ist  als  einheitliches  Ganzes  aufgefaßt.  Der  obere  Teil  der  Schachtmauern 
ruht  auf  dem  Unterbau  diesen  belastend  auf  und  ist  im  wesentlichen  aus  senkrecht 
stehenden  Eisenbetonträgem  ^on  I-Querschnitt  zusammengesetzt,  wie  aus  Abb.  26(> 
zu  sehen  ist  Diese  Träger  weiden  unten  durch  den  Unterbau,  oben  durch  Quer- 
verbindungen gegen  den  Wa.-^serdruck  zusammengehalten.  Unter  dem  Einäusse  des 
Wasserdrucks   bildet    die    eigentliche  innere  Schachtwand   den  Druckgurt,    die  in  der 

I)  Betoll  u.  F.itva  l'JW,  S.  Wl. 


Entwürfe  von  Schleusen  für  Kanal-Schiffshebewerke  (Östorr.  M'ettljewerb  ID03). 
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Außenwand  eingebetteten  Rimdeisen  bilden  den  Zu^iirt,  die  die  innere  und  äußere 
Wand  verbindenden  Wände  die  Stege  der  senkrecht  gestellffln  I-Träger.  Bezüglich  der 
Wasserdichtung  und  Anordnung  der  Reservoire  sei  auf  die  entspreclienden  Kapitel  des 
Handbuchs  verwiesen. 

Die  Ausführung  sämtlicher  Mauern  ist  in  Eisenbeton  geplant.  Der  Beton  wurde 
überall  nur  hinsichtlich  seiner  Druckfestigkeit  in  Rechnung  gezogen.  Die  stärkeren 
Mauerwerkskörper  wurden  zwischen  Betonquaderverkieidnngen  aufgeführt  gedacht 
(Abb.  :i67),  um  hierdurch  die  bei  den  großen  Höhen  kostspielige  Schalung  zu  ei-sparen 
und  anderseits  den  M'andflächen  ein  glattes  und  angenehmes  Aussehen  zu  geben.  Bei 
Anwendung  solcher   Quadern   bilden   sich   auch   die   unschönen   und   unvermeidlichen 


-C 
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Abb.  SC8.    Ausbildung  der  Schach tmauem  des  Entwurfs  ..KenaiBBance". 

Kchwindrisse  nicht.  Der  innige  Verband  der  Betonquaderverkleidungen  und  des  Mauer- 
werkakemes  wird  durch  doppelt  schwalbenschwanzförmigen  Schnitt  der  Quadern  bezw. 
auch  durch  ei.seme  Anker  erzielt.  Die  Größe  dieser  Kunststeine  ist  so  gewählt,  daß 
das  Gewicht  ungei^hr  70  kg  beträgt,  so  daß  sie  noch  leicht  versetzt  werden  können, 
anderseits  aber  genügend  schwer  wind,  um  beim  Einstampfen  des  Betons  nicht  ver- 
schoben werden  zu  können. 

Die  Fnndamentplatte  ist  ebenfalls  aus  armiertem  Beton  ausgeführt  gedacht  und 
als  eingespannte  Platte  zwischen  den  Schachtwänden  berechnet  (Abb.  2G7).  Ebenso 
sind  sowohl  die  inneren,  als  auch  die  äußeren  Schachtwände  als  eingespannte  Platten 
aufzufassen,  von  denen  erstere  dem  Wasserdruck,  letztere  dem  Erddruck  Widerstand 
leisten  müssen,  so  daii  deren  wagerecht  ausgeführte  Bewehrung  sowohl,  als  auch  die 
Mauerstärke  von  oben  nach  unten  zunehmen  muß. 

Die  Querraauern  bilden  bezüglich  des  ganzen  bruchfesten  GefUges  der  Schacht- 
mauera  die  Stege  der  früher  bezeichneten  I-Träger.  Ihre  Ausführung  ist  gleich  der 
der  Schachtr  und  Außenmauem,  dieselben  erhalten  hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf 
Scherkräfte  im  wagerechten  und  senkrecliten  Sinne  eine  diagonale  Bewehrung,  wie  sie 
aus  der  Abb.  2l>y  zu  ersehen  ist. 
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Wie  aus  der  Abb.  269  zu  ersehen  ist,  wurde  der  Unterbau  auf  zeichnerischem 
Wege  auf  Standsicherheit  untersucht.  Es  sind  in  diesen  Abbildungen  Si  das  Gewicht  der 
inneren  Mauer  auf  eine  Länge  von  8,9  m,  Sj  das  Gewicht  des  senki-echten  Steges  ohne 
die  obere  Verbindungsrippe,  >%  die  Auflagerdrücke  der  leeren  bezw.  voHen  Z'ttlschen- 
bßden  auf  die  Stegmauer,  5j  das  Gewicht  der  äußeren  Mauer,  iS^  das  Gewicht  der 
Betonsohle,  W  der  Wasserdruck  auf  die  innere  Schachtmauer,  A  der  Auflagerdruek 
des  senkrechten  I-Trägers. 

Es  wurden  2  Annahmen  untersucht:  a)  Schleuse  leer  und  Kammern  voU,  b)  Schleuse 
voll,  Kammern  leer. 

Der  Erddruck,  der  fUr  die  Stabilität  nur  günstig  wirkt,  wurde  vernachlässigt. 
Eß  ergeben  sich  dann  die  in  Abb.  269  ersichtlichen  Bodenpreaeungen.  Infolge  der  in 
veraehiedenen  Richtungen  auf  den  Unterbau 
wirkenden  äußerenKräfte  werden  Scherkräfte 
in  wagereehtem  und  senkrechtem  Sinne  her- 
vorgerufen und  mußte  der  Unterbau  dem- 
entsprechend bewehrt  werden.  Der  auf  die- 
sem Unterbau  befindliche  Doppel-I-Träger 
ist  durch  eine  33,50  m^hohe  Wassersäule  von 
dei'  Seite  aus  belastet  und  ist  daher  die 
Momentenlinie  eine  kubische  Parabel. 

Die  Ausbildung  und  Bewehrung  dieses 
Ti'i^ers  ist  aus  der  Abb.  26«  zu  ersehen. 

Als  ein  zweiter  von  der  internationalen 
Jury  gewürdigter  Entwurf,  bei  dem  der 
Eisenbetonbau  um- 
f&ngreicheAnwendung 
fand,  ist  der  mit  dem 
Kennwerte  ^Ziehet, 
ziehet,  hebt"  zu 
nennen,  welcher  von 
den  Ingenieuren  Karl 
und  Vincenz  Pollak, 
Albert  Milde  u.  Cie., 
G.  A.  Wayss  u.  Cie. 
(lüg.  Wuczkowsky) 
und  den  österreichi- 
schen  Siemens- 

Schuckertwerken  verfaßt  win-de.  Es  sei  hier  auch  nur  das  ernahnt,  was  den  Mauer- 
werkbau mehr  oder  weniger  betrifft.  Die  Seitenwände  wurden  als  senkrecht  stehende 
Platten  betrachtet,  die  in  den  Vereinigungs])unkten  mit  den  wagerechten  Decken  ein- 
gespannt sind  und  eine  Spannweite  gleich  der  Kammerhöhe  besitzen  (Abb.  270). 

Der  Einfluß  des  Wasserdrucks,  ferner  jener  des  Erddrucks  sowie  die  Boden- 
pressungen bei  gefüllter  und  leerer  Schleuse,  endlich  die  Zusammenstellung  aller 
Kräfte,  welche  für  die  Bemessung  einer  Vertikalrippe  maßgebend  waren,  sind  in  der 
Tafel  XV  der  Zeitschrift  „Beton  u.  Eisen",  Jahrgang  190.'>,  Abb.  5,  10,  11,  9  zu 
sehen.  Zu  erwähnen  ist  noch,  daß  die  Überwindung  der  Höhe  von  35,9  m  in  zwei 
Teilen  von  17,95  m  Höhe  geplant  ist,  die  Bauwerke  erhallen  daher  bedeutend  kleinere 
Abmessungen  als  bei  dem  früher  ei'wähnten  Entwürfe. 


Entwürfe  \on  Schleusen  für  Kanal-Schiffshebewerke  (Osf*rr.  Wettbewerb  1903). 
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Wenn  die  Ausführung  von  Schleusenböden  im  Trockenen  möglich  ist,  dlülte 
ferner  auch  die  Auflöaui^  derselben  in  einzelne,  durch  Platten  verbundene  Hauptr 
balken  günstige  Erfolge  ei^eben. 

Während  noch  vor  wenigen  J^iren  die  Herstellung  starker  wasserdichter  Beton- 
sohlen bei  Schiflfsschleuaeo  fast  allgemein  gebräuchlich  war,  haben  neuere  Ausführungen 
gelehi-t,  daß  es  zulässig  ist,  die  Bauweise  der  Häupter  imd  Kammern  verschieden  zu 
gestalten,  indem  die  Häupter  unter  Beibehaltung  der  Betonsohle  und  des  Ll-förmigen, 
ein  zusammenhangendes  Stück  bildenden  Querschuitts  als  selbständige  Bauwerke  be- 
handelt werden,  während  für  die  dazwischenliegende  Kammer  billigere  Anordnungen 
Platz  greifen. 

Auf  der  Anschauung  fußend,  daß  der  Kammerboden  hei  Schleusen,  wo  also  eine 
regelmäßige  Trockenlegung  nicht  stattfindet,  keine  anderen  Beanspruchungen  zu  erleiden 


Abb.  270.    QuerBchnitt  der  Schachtschleuec  des  Entwurla  „Ziehet,  liebet,  hebt". 


hat  als  die  Sohle  der  an  das  Oberhaupt  anschließenden  Schüfahrtstraße,  wurde  die 
Kammersohle  nur  so  weit  gedichtet  und  befestigt,  als  es  die  Beschaffenheit  des  Bau- 
grundes und  die  bei  der  Füllung  und  Leerung  der  Kammer  eintretenden  Strömungen 
verlangten.  In  diesem  Falle  können  die  Seiteuwände  unabhängig  von  der  Sohle  aus- 
geführt werden,  und  zwar  entweder  in  Form  von  steileu  Mauern  oder  Bollwerken,  oder 
endlich  bei  reichlichem  Wasservorrat  als  befestigte  Böschungen. 

Beachtenswerte  Beispiele  für  eine  derartige  Behandlung  der  Kammersohle  unter 
Anwendung  von  Beton  mit  Eiseneinlagen  bieten  die  Schleusen  des  Elbe-Trave- 
Kanals,  bei  denen  die  Kammerwände  als  steile  Stützmauern  für  sich  ausgeführt 
wurden,  zwisclien  denen  eine  nur  50  cm  starke  Betonsohle,  bewehrt  mit  einem  Netz 
aus  8  mm  starken  Rundeisen  und  33  cm  Maschenweite,  eingebracht  wurde  (Abb.  1  a  bis  c 
auf  Tafel  4).     Gleichzeitig  wurde  unter  der  Betansohle  eine  mit  dem  Unterwasser  in 
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Schiffahrtschleusen. 


Verbindung  stehende  Drainage  aus  Sclüchten  von  feinem  und  grobem  Kies  vorgesehen, 
um  sie  der  Wirkung  des  Auftriebes  zu  entziehen. 

Hervorgehoben  sei  femer,  daß  bei  Schleusen  mit  getrennten  Häuptern  für  die 
Ausbildung  der  Kammerwände  in  den  unter  den  Uferbefestigungen  gegebenen,  zahl- 
reichen Beispielen  mannigfache  Formen  vorliegen,  die  bei  Anwendung  von  Eisenbeton, 
den  massiven  Mauern  gleichwertige,  aber  erheblich  billigere  Ausführungen  ermöglichen. 
In  dieser  Richtung  können  die  Schleusen  bei  Borssum,*)  die  Schleuse  im  Verbindungs- 
kanal bei  Emden  ^  und  die  Kesselschleuse  im  Ems-Jadie-KanaP)  anregend  wirken. 

Einen  bemerkenswerten  Beleg  für  das  Gesagte  bildet  die  Ausführung  einer 
Schleuse  mit  massiven  Häuptern  und  Eisenbetonkammerwänden  im  Merwede-Kanal 
bei  Utrecht,  die  neben  und  unterhalb  der  vorhandenen  Schleuse  in  den  Jahren  1904 
und  1905  erbaut  wurde.  Bei  der  ganzen  Anlage  sind  die  Kammerwände  der  neuen 
Schleuse,  die  Begrenzungsmaueni  des  Verbindungsdammes  und  eine  Seitenwand  der 
vorhandenen  Schleuse  in  Eisenbetonbauweise  ausgeführt  worden  (siehe  Abb.  271),  auf 
der  die  Lage  dieser  Bauteile  durch  gestrichelte  Linien  sichtbar  gemacht  ist. 


Abb.  271.    Lageplan  der  Schleuse  bei  Utrecht. 


Alle  diese  Mauern,  in  einer  Gesamtlänge  von  mein*  als  600  m,  besitzen  mit 
geringen  Abweichungen  den  in  Abb.  272  dargestellten  Querschnitt.  Sie  werden  durch 
drei  Pfahlreihen,  von  denen  eine  loti-echt  und  die  beiden  anderen  in  einer  Neigung  von 
3 :  1  bezw.  20 :  1  angeordnet  sind,  gestützt,  die  an  Stelle  des  hölzernen  Rostes  einen 
solchen  aus  Eisenbeton  ti*agen.  Zum  Abschluß  der  Hintei^füllungserde  dient  eine 
zwischen  den  hinteren  Pfahli*eilien  befindliche  Sj^ndwand,  vor  der  zur  Erhöhung  der 
Wasserdichtigkeit  ein  Koffer  aus  Stampfbeton  angeordnet  ist. 

Der  Eisenbetom'ost  besteht  aus  zwei  Längsbalken  von  0,60  m  Höhe  und  0,80  m 
Breite,  von  denen  der  eine  auf  der  vorderen  Pfahlreihe  und  der  andere  auf  den  beiden 
hinteren  Pfahlreihen  und  der  Spundwand  ruht,  wobei  die  Köpfe  der  vorderen  Pfähle 
und  die  Spundwand  0,3  m  tief  in  die  Balken  hineinragen.  Diese  beiden  Balken  sind 
in  Abständen  von  2,1  m  durch  Querbalken  von  gleicher  Höhe,  aber  nur  0,3  m  Breite 
verbimden,  so  daß  ein  Rahmenwerk  gebildet  wird,  das  mit  einer  0,20  m  starken  Platte 
überdeckt  wird,  die  über  den  hinteren  Längsbalken  imi  0,60  m  auskragt,  um  die  Stand- 
sicherheit des  ganzen  Bauwerks  zu  erhöhen. 

Auf  der  Rostplatte  erhebt  sich  die  unten  ^0,20  m  und  oben  0,10  m  starke  Vorderwand, 
die    an    der    Oberkante    einen   nach   hinten   führenden   Ansatz    zur  Unterstützung   der 


1)  Zeitschrift  für  Bauwesen  lOül.  S.  449  ff.    Atlas  Blatt  50. 

»)  Zeitsolirift  für  Bauwesen  llXJl,  Ö.  451  und  4')2. 

3)  Handbuch  der  Ingenieurx^'iftHcnschaftcn,  III.  Teil.  Bd.  8.  S.  lOG.  --  Deutsehe  Teehnikor-Zeitung  H98.  S.  192. 
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1  Merwerte-Kanal  l)oi  Utrecht 
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Granitabdeekplatte    erhalten    hat.    Die  Vorderwand   und   der  Rost  sind  durch  0,15  m 
starlte  Strebepfeiler  verbunden,  die  sich  über  den  Querballten  des  Rostes  befinden  und 

ir  ebenfalls   2,1  m  Abstand  vou- 

iiilPi-  brsit/.i'ii. 
^jL)!.cto«wHs««^  Bie  Bewehrung  aller  Eispubeton- 

bauteile  geschah  mit  Hundeiseu  ver- 
scliiedeuer  Stärken  iu  der  durch 
Abb.  272  erläut-ert-en  Weise,  deren 
Anordnung  auch  in  Abb.  273,  die 
Schleusenmauer  während  der  Her- 
steDimg  dai-stellend,  ei-sichtlich  ist, 

^7«^«*^^- -.A  *^'"^^      ^'''^'^      i"     -l*^      ^^^^ 

•  ^  t^clileuse  zeigt  Abb.  274.  Die  Schleu- 
senwände sind  nach 
der  Ausschalung  an 
der  Vorderseite  iu  ein- 

^„_.____„„_-™_^;^^'""*  zeluen  Feldern    Über- 

^- ^ ^»________=====,JV\  arbeitet  ■worden. 

„_  Auch     die     Be- 

.««iK *.-__„_, — »,\     jirenzungsraauem    des 


\'t'rbindui^7 
iliiiiiiiies  haben 
lii'ii     gifiichen 

Quei'sclinitt 
erhalten,  nur 
wurde  das  aus- 
kragende Ende  der  Rostplatte  fort- 
gelassen und  die  günstige  Gelegenheit 
benutzt,  die  Standsiclierheit  der  Stütz- 
mauern   durch   gegenseitige  Verankerung 


Abb  272     QuersLhnitt  einer  SchleuBenkammer 
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Abb.  3T3.    Schleusen  mau  er  w&hrend  <ler  Ausführung. 


Abb.  274.    Blick  i 


Schiffah  rtseh  le  usen. 


Abb.  iV).    QaerschDitt  des  Verblndungadammes. 


igcfiillten  Verbinitunnsdainiii. 


zu  erhöhen.  Hierzu  wur- 
den 0,30  ■  0,30  m  atarke 
EiBenbetonbalken  benutzt, 
die  von  je  drei  Raram- 
pfählen  unterstützt  wurden 
(Abb.  276). 

Einen  lehrreichen 
Einblick  in  den  fertig  her- 
gestellten Verbindungs- 
damm nach  der  Ausecha- 
lung  zeigt  Abb.  270,  auf  der 
auch  die  bei  jenem  zweiten 
Strebepfeiler  angebracht«D 
Ankerbalken  sichtbar  sind. 

Die  getroffenen  Maß- 
nahmen haben  sich  bei 
der  beschriebenen  Bau- 
anlage  gut  bewährt  und 
eine  erhebliche  Kosten- 
erspai'nia  bewirkt.  An 
keiner  Stelle  der  Mauern 
konnte  nach  der  Hinter- 
fültung  ein  Ausweichen 
festgestellt  werden.  Eine 
Befestigung  der  Schleusen- 
sohle hat  nur  soweit  statt- 
gefunden, wie  es  die 
Sicherung  gegen  Aus- 
spülungen erfordert. 

Zum  Ersatz  der  fllr 
den  zeitweisen  Abschluß 
von  Schiffahrtschleii- 
sen  sonst  gebräuchlichen 
hölzernen    oder    eiser- 


nen Dammbalken  soll  ein  aus  Eisenbeton  hergestellte 
Verschluß     dienen'),     der     den     Schwimmpontons 


der 
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Abb.  277     Verschluli  lür 
(croße  Sc hilTahrt schleusen. 


Abb.  278.    Verschluli  für  große  Schiflahrtaehleuaen, 
Aiifeicht  und  Schnitt  a— b. 
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Trockendocks   nachgebildet  ist  und  aus  einem  hohlen,  schwimnifähigen  Kasten  besteht 
(Abb.  277  u.  278). 

Zum  Gebrauch  wird  dieser  an  die  Verwendungsstelle  geflößt  und  durch  Anfüllung 
mit  Sand  und  dergl.  abgesenkt.  Zur  Abdichtung  dient  eine  dünne  Tonschicht,  die  von 
Holzbalken  c  und  d  eingefaßt  wird,  die  mit  Hilfe  von  Tauchern  befestigt  oder  in  vor- 
handene Einschnitte  eingelassen  werden.  Das  Ponton  hat  im  Gnmdiiß  rechtwinklige, 
im  Querschnitt  trapezförmige  Gestalt  und  besteht  aus  einem  von  dünnen  Eisenbeton- 
wänden eingefaßten,  durch  Rippen  und  innere  Absteifungen  verstärkten  Kasten.  Außer- 
dem sind  außen  an  der  Unterfläche  und  an  den  schmalen  Seitenwänden  Rippen  an- 
geordnet, die  die  dichtende  Wirkung  des  eingestampften  Tones  erhöhen. 

Die  Abmessungen  des  Pontons  sind  so  gewählt,  daß  dasselbe  mit  Erde  gefüllt 
allein  dem  Wasserdruck  standhält  und  keinerlei  Kräfte  auf  die  Schleusenmauern 
überträgt,  wie  es  sonst  bei  Dammbalken  und  Schwimmpontons  der  Fall  ist  Infolge- 
dessen reicht  auch  zur  Verbindung  des  Pontons  mit  den  Schleusenmauern  die  zwischen 
Holzbalken  eingestampfte  Tonschicht  aus. 

Der  durch  die  Abbildungen  dargestellte  Entwurf  ist  für  eine  Schleuse  von  16,5  m 
Weite  aufgestellt;  das  Ponton  hat  eine  Länge  von  rd.  16  m  und  eine  Höhe  von  7,5  m, 
bei  einer  unteren  Breite  von  6  m  und  einer  oberen  von  1,5  m. 

Das  Leergewicht  beträgt  f ür  1  m  Länge  rd.  12  t  und  das  der  Erdfüllung  rd.  49  t, 
so  daß  dem  Wasserdruck  von  rd.  30  t  ein  Gesamtgewicht  von  rd.  61 1  für  1  m -Länge 
gegenübersteht;  infolgedessen  ist  mehr  als  doppelte  Kippsicherheit  vorhanden. 

Zur  Entfernung  des  Verschlusses  nach  beendeter  Ausbesserung  bedarf  es  nur  der 
Beseitigung  der  Erdfüllung,  da  das  Ponton  alsdann  selbsttätig  aufschwimmt,  fort- 
geschleppt und  anderweit  verwendet  werden  kann. 

Die  Anwendung  der  geschilderten  Einrichtung  düi*fte  sich  besonders  dann  empfehlen, 
wenn  in  einem  Bezii'ke  eine  größere  Anzahl  Schleusen  gleicher  Abmessimgen  vorhanden 
sind,  bei  denen  die  einmal  beschafften  Schwinmikästen  immer  wieder  Verwendung 
finden  können. 

Nach  der  angezogenen  Quelle  sollen  sich  derartige  Eisenbetonverschlüsse  schon 
nach  fünfmaligem  Gebrauche  billiger  als  solche  aus  Holz  stellen. 

Zu  beachten  ist  ferner,  daß  man  zum  Abschluß  größerer  öflfnungen  auch  mehrere 
derartige  Schwimmkästen  zusanmiensetzen  kann  und  daß  diese  auch  zu  anderen  Zwecken, 
wie  zur  Bildung  von  Fangedämmen  usw.,  nützliche  Verwendung  finden  können. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnitts  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  in  allen  den 
Fällen,  wo  hölzerne  Schleusenböden  und  Wände  bisher  Verwendung  fanden,  die  Aus- 
führung im  Trockenen  also  Vorbedingung  ist,  die  Nachbildung  der  beti'eflfenden  Bauteile 
in  Eisenbeton  möglich  ist,  wobei  durch  den  Fortfall  sorgfältiger  Zimmerarbeiten  eine 
schnellere  Bauausführung  ermöglicht  werden  kann,femer  die  Schwierigkeiten  und  Kosten 
entfallen,  die  durch  die  Beschaffung  von  Hölzern  ungewöhnlicher  Abmessungen  ent- 
stehen, und  endlich  gegenüber  den  Holzbauten  eine  größere  Dichtigkeit  und  Dauer 
zu  erzielen  ist. 

Bei  dem  zunehmenden  Verti-auen,  das  der  Eisenbetonbauweise  im  Wasserbau  ent- 
gegengebracht wird,  darf  erwartet  werden,  daß  die  Benutzung  dieses  Baustoffs  auch 
auf  dem  Gebiete  des  Schleusenbaues  neue  Formen  schaffen  wird,  deren  sichere 
rechnerische  Behandlung  die  Aufwendung  der  jetzt  gebräuchlichen  gewaltigen 
Mauerwerks-  bezw.  Betonmassen  zum  Teil  entbehrlich  machen  wird. 


d)  Leuchttürme  und  Leuchtbaken. 

Die  Vorzüge  de«  Eiseabetons,  große  Wideratandsfähigkeit  verbunden  mit  leichter 
Formgebung  und  bequemer  Beförderung 
seiner  Bestandteile,  haben  ihm  aurh  das 
Gebiet  der  zur  Kiistenbezeichnung  er- 
forderlichen, oft  an  entlegenen  Ort«n 
zu  errichtenden  Bauwerke  ersehloeeen. 
Wenn  auch  zur  Zeit  nur  wenige  Aus- 
führungen in  dieser  Bauweise  vor- 
liegen, so  ist  doch  kein  Grund  vor- 
handen ,  der  die  ausgedehntere  An- 
wendung des  neuen  Baustoffs  bei 
Leuchttürmen,  Leuehtbaken  und  Tages- 
marken hindern  sollte. 

Bei  den  Leuchtttlrmen  handelt  es 
sich  darum,  turraartige,  Wind  und 
Wetter  widerstehende  Bauwerke  her- 
zustellen, die  den  Unterbau  für  die 
in  der  Laterne  untergebrachten  Leucht- 
und  Nebelsignalapparate  bilden  und 
häufig  auch  die  Wohnräume  für  die 
Bedienungsmannschaften  enthalten. 

Eine  Auyfilhrung,  bei  der  eine 
Eisenbetonhaut  zur  Erhöhung  der 
Widerstandsfähigkeit  des  Bauwerks 
gegen  W^eUenschlag  angeordnet  wurde, 
steUt  der  in  Abb,  279  wiedergegebene, 
am  Eingang  des  Hafens  von  San 
Francisco  belegene  Mile-Rock- 
Leuchtturm')  dar. 


Querschnitt  des  Lecichttiirms  auf  dem  Mile-Rock 
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ßetOQunterbau  mit  Eiseabetonhaut. 


Der  aus  Betoo  hergestellte  Unterbau  des  Turmes  erhebt  sich  12,20  in  Über 
mittleres  Niedrigwasser  und  ist  auf  dem  stufenförmig  abgearbeiteten,  steil  aus  12  bis 
lf>  m  tiefem  Wasser  aufsteigendeu 
Mile-Rock  errichtet.  Seine  Außen- 
haut besteht  aus  einem  9,5  mm 
starken  f^tahlbleohmant«!,  dessen 
0,91  m  liohe  Schüsse  teleskopartig 
ineinandergreifen  und  an  den 
Längs-  und  Querstößen  ■wasser- 
dicht vernietet  sind.  Dieser 
Mantel  diente  als  Foi-m  für  den  in 
dttnnen  Lagen  in  der  Mischung 
1:2:4  eingestampften  Beton. 
Zur  Verankerung  mit  dem  Beton 
wurden  in  jedem  Blechring  in 
zwei  Reihen  übereinander  und  in 
0,91  m  gegenseitigem  Abstand 
3ü,ö  cm  lange,  ly  mm  starke 
Bolzen  angeordnet,  deren  innere 
Enden  hakenförmig  imigebogen 
sind  und  iu  ein  dem  äußeren 
Mant«l  gleichlaufendes  Netz  aus 
Sti-eckmetall  eingreifen.  Außer- 
dem wurde  der  unterste  Blechring 
durch  4t>  cm  lange,  25  mm  starke 
Bolzen  in  0,91  m  gegenseitigem 
Abstand  mit  dem  Felsen  ver- 
bunden. 

Auf  dem  Betonunterbau, 
dessen  Querschnitt  aus  zwei  durch 
Tangent«n  verbundenen  Halb- 
ellipseu  besteht  (Abb.  280),  er- 
hebt sich  sodann  der  obere  aus 
Eisenfachwerk  in  mehreren  Ge- 
schossen beigestellte  Aufbau, 
dessen  Wände  gleichfalls  mit 
Stahlblech  verkleidet  sind. 

Ein  weiteres  Beispiel  bildet 
der  zui'  Zeit  im  Bau  begriffene 
Leuchtturm  auf  dem  Wester- 
heversand  an  der  schleswig- 
Bchen  Westküste  im  Bezirk 
der  Wasserbauinspektion 
Husum.  Bei  demselben  hat 
der  aus  Beton  hergestellte 
Unterbau  eine  Eisenbewehrung 
erhalten  (Abb.  281),  durch  die 
die  Seitenwände  und  Decken  des- 
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Abb.  281.    Untorbau  des  Leuchtturmes  auf  dem 
Weeterhe Versand  (West- Schleswig). 
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selben  zu  einem  festgefügten  Ganzen  verbunden  und  befähigt  werden,  füi*  die  Ver- 
ankerung des  oberen  Turmteiles  eine  widerstandsfähige;  einheitliche  Grundlage  zu 
schaffen.  Die  Eiseneinlagen  des  16  eckigen  Unterbaues  bestehen  aus  lotrechten,  in  der 
Nähe  der  Innen-  und  Außenfläche  angeordneten  Rundeisenstäben,  die  durch  wagerechte, 
ringförmig  gebogene  Eisen  verbunden  wurden. 

Das  so  gebildete  innere  und  äußere  Eisengerippe  wurde  außerdem  in  Höhe  der 
wagerechten  Ringe  durch  zahlreiche  Eisenstäbe  in  Verbindung  gebracht.  Den  oberen 
Abschluß  des  Unterbaues  bildet  eine  Eisenbetondecke,  deren  Einlagen  in  diejenigen 
der  Seitenwände  eingreifen. 

Außerdem  haben  in  der  in  Höhe  des  Erdbodens  liegenden,  die  Maschinen  tragenden 
Decke  und  in  der  auf  Pfählen  ruhenden  Fundamentplatte  Eiseneinlagen  zur  Aufoahme 
der  Zugbeanspruchungen  Anwendung  gefunden.  Der  obere  Teil  des  Turmes  soll  aus 
<jußeisenplatten  hergestellt  werden. 

Bei  weitem  übeiiroflfen  werden  die  vorigen  Beispiele  in  der  Benutzung  des 
Eisenbetons  durch  den  im  Jahre  1903  in  Nikolajew  am  Bug^)  zur  Beleuchtung  des 
diese  Stadt  mit  dem  Schwarzen  Meere  verbindenden  Seekanals  errichteten  Leucht- 
turm (Abb.  2  a  bis  h,  Tafel  4). 

Der  ganz  aus  Eisenbeton  hergestellte  Turm  erhebt  sich  mit  der  Laternenoberkante 
40,3  m  über  die  Erdoberfläche  und  besteht  aus  einer  sich  von  unten  nach  oben  all- 
mählich  von  6,3  m  bis  auf  2  m  verjüngenden  Eisenbetonröhre,  die  in  einem  ebenfalls 
-aus  Eisenbeton  gebildeten,  mit  Kies  gefüllten  Gilindungskörper  verankert  ist.  Die 
Wandstärken  des  Mantels  verringern  sich  von  0,20  m  imterer  Stärke  bis  auf  0,10  m  am 
oberen  Ende  der  Röhre.  Die  Seitenwände  der  oberen  Kammer  haben  8  cm  imd  die 
der  Laterne  7,5  cm  Stärke  erhalten. 

Bei  der  Berechnung  des  Turmes  wurde  derselbe  als  ein  am  unteren  Ende  fest 
eingespannter,  durch  den  Winddruck  belasteter  Balken  angesehen  und  dementsprechend 
die  Verankerung  mit  dem  Gründungskörper  ausgebildet.  Femer  wurde  für  das  im 
wesentlichen  aus  annähernd  senkrechten  Rundeisenstäben  bestehende  Eisengerippe  die 
Forderung  berücksichtigt,  daß  es  in  seinen  Abmessungen  und  Verbindungen  dem  An- 
griff der  äußeren  Kräfte  selbständig  ohne  Zuhilfenahme  des  Betons  zu  widerstehen 
vennag. 

Gegen  Kippen  erhielt  das  ganze  Bauwerk  eine  3  V2  fache  Sicherheit  imter  Zu- 
grundelegung eines  Winddruckes  von  275  kg/m^. 

Die  Zahl  der  senkrechten,  3  cm  von  der  Außenfläche  entfernt  angeordneten  Eisen- 
stäbe nimmt  von  unten  nach  oben  von  71  bis  auf  32  Stück  ab,  wobei  die  Vorsicht 
gebraucht  wurde,  daß  die  nach  oben  zu  fortbleibenden  Stäbe  noch  1  m  über  die 
Querschnitte  hinausragen,  in  denen  sie  rechnungsmäßig  erforderlich  sind. 

Besondere  Beachtung  erfuhr  auch  die  Stoßausbildimg  der  lotrechten  Stäbe  dadurch, 
■daß  einmal  die  Stöße  nach  Möglichkeit  versetzt  wurden  und  daß  femer  die  Stabenden 
sich  um  das  30fache  ihres  Durchmessers  überdeckten,  so  daß  ihre  Zerreißfestigkeit 
mit  der  Haftfestigkeit  des  Eisens  im  Beton  auf  der  bezeichneten  Länge  tibereinstimmt 
Außerdem  sind  die  gestoßenen  Eisen  an  den  Enden  hakenförmig  umgebogen  und  an 
■den  Stoßstellen  kurze,  wagerechte  Hilfsstäbe  mit  schwalbenschwanzförmig  gespaltenen 
Enden  angeordnet  (Abb.  2  g  u.  h  auf  Tafel  4). 

Um  die  lotrechten  Stäbe  bei  der  Aufstellung  und  während  des  Stampfens  in 
ihrer  gegenseitigen  Lage  sicher  zu  erhalten  und  zm*  Verteilung  der  Beanspruchungen 
sind  auf  der  ganzen  Höhe  des  Turmes  wagerechte  1  cm  starke  Verteilungseisen  ring- 

')  Zentralblatt  der  Bauverwaltung  Iü03.  S.  55G  u.  577. 
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förmig  angebracht,  die  auf  der  inuereii  Seite  0,25  m  und  auf  der  äußeren  Seite  0,50  m 
voneinaader  entferat  liegen.  Endlich  erhöhen  die  Festigkeit  des  ganzen  Gerippes 
riogfönnig  gebogene  U -Eisen,  durch  welche  die  lotrechten  Stäbe  in  unveränderlicher 
Lage  gehalten  werden  und  eine  weitere  Verstärkung  des  Turmes  bewiriit  wird. 

Im  übrigen  wird  die  Anordnung 
der  Eiseneinlagen    durch  die   Abbil-  " 
düngen  hinreichend  erläutert. 

Der  zur  Verwendimg  gelangte 
Beton  bestaud  aus  1  Teil  Zement. 
1,7  Teilen  Sand  und  3,7  Teilen  Kies 
von  nicht  über  2,5  cm  Korngröße, 
wobei  auf  die  völlige  Reinheit  der 
letzteren  Baustoffe  besonderer  Wert 
gelegt  wurde. 

Die  Kosten  des  ganzen  Bauwerics 
haben  eii^chließlich  aller  Nebenau.'*- 
gaben  nur  26  500  Mark  beti-agen. 

Erwähnenswert  ist  ferner,  dali 
vor  der  Bauausführung  drei  Entwürfe 
zum  Vergleich  ausgearbeitet  wurden, 
von  denen  der  eine  aus  Eisenbeton  in 
der  vorbeschriebenen  Bauweise,  der 
zweite  ganz  aus  Ziegelraauerwerk  und 
der  dritte  aus  Eisenfachwerk  mit 
einem  gemauerten  Unterbau  gedacht 
war.  Hierbei  zeigte  sich  die  Eisen- 
betonbauweise in  jeder  Beziehung 
überlegen,  und  zwar  betrugen  die 
Kosten  (in  der  obigen  Reihenfolge 
genannt)  26  500,  36700  bezw.  38900 
Mark,  die  Bauzeit  2,5,  5  bezw. 
7  Monate  und  endlich  besaßen  die  au 
dieBausteUe  zu  befördernden  Baustoffe 
ein  Gewicht  von  348,  1310  bezw.  ~ -r-rr  ""^Tli 
410  t.  Besonders  letzterer  Umstand  ^^ii^Jegr^fsK^!^-^.''-^ 
spricht     für     die    Vei-wendung    des        |ii     j  ij       |i       Ij: 


Abb.  '. 


Leuchtturm  in  Heyst  (Belgien). 


Eisenbetons  an  entlegenen  Orten, 
wo  die  Beförderung  der  Baustoffe 
bedeutende  Schwierig;keiten  und 
Kosten  verursacht. 

Auch  der  in  Heyst  (Belgien)  als  Obei-feuer  zweier  die  Einfahrt  des  im  Bau  be- 
griffenen Hafens  von  Zeebrügge  bezeichnenden  Richtfeuer  in  den  Jahren  1906  und 
1907  zu  errichtende  Leuchtturm  wird  ganz  aus  Eisenbeton  nach  den  Entwürfen  des 
oberleitenden  Ingenieurs  Paul  Christophe  in  Brüssel  ausgeführt. 

Der  in  Abb.  282  in  Ansieht,  Durchschnitt  und  den  Hauptquei'schnitten  dar- 
gestellte Turm  eiliebt  sich  mit  seiner  Plattform  26,8  m  über  den  Boden  und  besitzt 
am  Grunde  einen  inneren  Durchmesser  von  4,1  m,  der  nach  oben  bis  auf  2,1  m  ab- 
nimmt.    Die  Stärke   der   zylindrischen  Eisenbetonwandung  wechselt  ebenso  zwischen 
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0,20  und  0,10  m.  Der  Unterbau  hat  dagegen  eine  bedeutende  Verstärkung  erhalten,  um 
genügende  Standsicherheit  zu  "erreichen.  Das  unterste  Stockwerk  ist  mit  einer  Ver- 
zierung aus  Pfeilern,  Vordächern  und  Gesimsen  versehen;  femer  ist  der  Sockel  mit 
Werksteinen  und  die  einzelnen  Wandflächen  mit  verglasten  Klinkern  bekleidet. 

Im  obersten  Geschoß  erweitert  sich  der  Turm  zu  einer  achteckigen  Wachtstube, 
deren  Wände  gleichfalls  eine  Klinkerverkleidung  erhalten. 

Die  Decke  dieses  Raumes  bildet  die  Plattform,  auf  der  sich  die  Laterne  mit  dem 
Leuchtapparat  erhebt. 

Bei  dem  torf  haltigen  Untergrunde  wui'de  der  Tm-m  auf  49  Pfählen  von  6  bis  10  m 
Länge  gegründet,  deren  Köpfe  von  einer  1  m  starken  Betonschicht  umhüllt  werden; 
hierauf  setzt  sich  der  weitere  Aufbau  mit  einer  0,38  m  starken  Eisenbetonplatte. 

Wie  das  ganze  äußere  Bauwerk  besteht  auch  die  Wendeltreppe  im  Inneren  voll- 
ständig aus  Eisenbeton,  und  zwai*  werden  die  für  sich  im  voraus  hergestellten  Stufen 
durch  eine  mittlere  Säule  und  durch  schraubenlinienförmig  gebogene  Außenwangen 
gestützt.  In  Abständen  von  2,88  m  sind  liei-telkreisförmige  Podeste  angeordnet,  welche 
die  Mittelsäule  mit  der  äußeren  Turmwandung  verbinden. 

Die  Eijizelheiten  der  Eisenbewehrung  des  Turmes  sind  zur  Zeit  noch  nicht 
erhältlich.  Die  Gesamtkosten  des  Bauwerks  sind  auf  21  GOO  Mark  veranschlagt. 

Die  umfangreichste  AusfÜhining  von  Eisenbetonleuchttürmen  finden  zur  Zeit 
auf  den  Philippinen^)  statt.  Infolge  der  eigenartigen  Verhältnisse  dieses  Gebietes, 
das  aus  zahlreichen,  von  breiten  und  tiefen  Meeresarmen  dui'chzogenen  Inseln  besteht 
und  eine  lebhafte  Ausfuhr  nach  überaeeischen  Ländern  betreibt,  ist  die  Zahl  der  Häfen 
eine  sehr  bedeutende.  Damit  steht  das  Bedürfnis  nach  einer  sicheren  Bezeichnung  der 
Zufahrten  auch  bei  Nacht  in  engem  Zusammenhang.  Schon  die  Spanier  hatten  einen 
einheitlichen  Plan  füi*  die  Beleuchtung  der  Kdsten  aufgestellt;  seine  Ausführung  hatte 
sich  aber  durch  politische  WiiTon  in  die^Länge  gezogen  und  ist  erst  der  Verwirk- 
lichung nähergerückt,  seitdem  die  Amerikaner  Herren  der  Inseln  geworden  sind.  Die 
älteren  Leuchttürme  imd  auch  die  neugeplanten  waren  von  spanischer  Seite  in  massiver 
Bauweise  mit  dicken  Betonwänden  oder  in  Eisenfachwerk  hergestellt  bezw.  entworfen. 
Da  aber  die  Inseln  von  ständigen  Erdbeben  heimgesucht  werden  und  die  tropisch  feuchte 
Luft  die  Unterhaltung  eiserner  Türme  außerordentlich  erschwert,  so  strebten  die 
amerikanischen  Ingeniem^e  nach  einer  Bauweise,  die  diesen  Umständen  im  höchsten 
Maße  Rechnung  trä^t.  Weitere  Schwierigkeiten  bestanden  in  dem  Mangel  an  gelernten 
Arbeitern,  in  dem  großen  Zeitverlust,  der  bei  der  Beschaffung  von  Eisenkonstruktionen  aus 
dem  Ileimatlande  entstand,  und  in  der  schwierigen  Landung  und  Beförderung  der  Bau- 
stoffe an  die  entlegenen  Baustellen. 

Infolgedessen  schieden  bei  der  Wahl  der  Bauart  die  Eisenkonstruktionen  von  vorn- 
herein aus  und  fernerhin  auch  die  gemauerten  und  Betontürme,  da  sie  nicht  niu*  große 
Baustoffmengen  erfordern,  sondern  auch  Erdschwankungen  gegenüber  nicht  die  erforder- 
liche Standsicherheit  besitzen. 

Als  füi'  die  vorliegenden  Verhältnisse  am  besten  geeignet  wurde  die  Eisenbeton- 
bauweise befunden.  Obgleich  bei  der  Bemessung  der  aus  diesem  Baustoff  neu  errichteten 
Türme  mit  übergroßer  Sicherheit  gerechnet  wurde,  um  den  die  Inseln  häufig  berührenden 
W^irbelstürmen  gerecht  zu  werden,  erreichte  der  Baustoff  bedarf  für  einen  Eisenbeton- 
leuchtturm noch  nicht  die  Hälfte  des  für  einen  massiven  erforderlichen.  Hierzu  kamen 
noch  weitere  Vorteile;  es  wurde  bei  den  Eisenbetontürmen  eine  erheblich  tiefere  Lage 
des  Schwerpunktes   und   durch  das  Eisengerippe   ein  größerer   innerer  Zusammenhang 

1)  American  Society  of  Civil  Engineers,  November  1906,  Proceedings,  Vol.  XXXII  —  Nr.  9. 
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erzielt  und  dadurch  dem  Umstürzen  bezw.  Zerbrechen  der  Bauwerke  bei  Erdbeben 
und  Wirbelstürmeu  wirksam  voi^ebeugt.  Ferner  brauchten  zur  Baustelle  nur  der 
Zement  und  die  EisenstÜbe  geschafft 
werden,  da  ilie  zur  Betonbereitung 
erforderlichen  Stoffe  stets  in  der 
Nähe  angetroffen  wurden,  und  end- 
lich konnten  bei  der  Einfachheit 
der  Arbeit  einbeimieche  und  billige 
Arbeitskräfte  herangezogen  werden. 
Zur  weiteren  Erleichterung  der  Ai-- 
beit  wurden  die  Formen  der  Türme 
so  einfach  als  möglich  gestaltet,  von 
überflüssigem  Zierat  abgesehen,  und 
trotzdem,  wie  Abb.  "28S  zeigt,  die 
den  auf  der  Insel  Maniguin 
errichteten,  2il,i>  m  hohen  Leucht- 
turm wiedergibt,  ein  ansprechendes 
Äußere  erreicht 

Bei  'der  Anordnung  der  drei 
bisher  ausgeführten  Türme  war 
femer  das  Bestreben  maßgebend, 
den   unteren  Teil  breit  und  schwer 


r?1 


Ansicht  des  Leuchtturmes 
auf  der  loscl  Maniguin, 


Schnitt  A—A. 
Durchschnitt  und  Grundriii  dea  [.euchtturmoa 
auf  der  Inael  Maniguin. 


und   den   oheren   dagegen  möglichst  leicht  und  luftig  zu  halten,  um  recht  hohe  Stand- 
sicherheit zu  erlangen. 

Der  durch  die  Abb.  284  näher   erläuterte  Turm   auf  der  Insel  Maniguin  ist 
im   Unterbau   achteckig  und   im  Schaft   zylindrisch  gestaltet;   die  Wandstärken   sind 
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im  Sockel  auf  I,()8  m  und  im  oberen  Teil  auf  0,38  m  bemesseii.  Als  Abschluß  des 
zylindriflchen  Teiles  dient  eine  von  inneren  und  äußeren  Auskragungen  gestatzte  Platt- 
form, auf  der  sich  der  Wachtraum  mit  der  Lat«me  erhebt. 

Zur  Bewehrung 
des  Betons  wurden 
für  die  lotrechten 
Teile  gebuckelte  Eiseo- 
atäbe  (comigated  bar») 
von  l'.i  nun  Starke 
vei-wendet,  die  an  der 
Fundamentsohle  l,'i2m 
tief  in  den  Felsunter- 
grund hineinreichen. 
Sie  sind  in  Abständen 
von  1  j  cm  angeordnet 
und  liegen  7ti  mm  von 
der  Außenseite  eutr 
fernt.  Ihre  Verbinduug 
erfolgte  diu-ch  iimen 
angeordnete  wage- 
rechte Itundeisen  von 
13  mm  Stäi-ke  in  Ab- 
ständen von  0,31  m, 
die  au  den  Kreuzungs- 
stellen durch  Draht 
mit  den  lotrechten 
Eisen  verbunden  wur- 
den. An  den  mit 
Draht  umwickelten 
Stößen  überdecken  sich 
die  Eisenstäbe  t>l  bis 
7(>cm,  Eisenstabe  ahn- 
licher Abnieasungen 
fanden  bei  den  Platt- 
formen, Treppen,  Po- 
desten usw.  Ver- 
wendung. 

Füi-  die  Fenster- 
umrahmungen, Ge- 
simse, Auskragungen 
usw.  wurde  eine  Beton- 
mischung im  Verhältnis 
1:2:4  benutzt,  für 
die  übrigen  Teile  ein  Verhältnis  1  : 3 
lusgeschlossen  wui-den. 


Abb.  285. 

Durchschnitt  noch  ti  -  B,  B—B  und  GnindriBse  des  LeuchttunneB 
auf  dem  Wellenbrecher  von  Manila. 


wobei  Steinbrocken  über  :">  em  Durchmesser 
Die  Einbringung  des  mäßig  angefeuchteten  Betons  erfolgte  in 
Lagen  von  15  cm  Stärke,  wobei  die  Vorsicht  gebraucht  wurde,  daß  bei  dem  Aufbringen 
ftischen  Betons  auf  über  12  Stunden  alte  Schichten  vorher  eine  13  mm  starke  Mörtel- 
schicht aufgesti'ichen  wurde. 


Bisenbeton -Leuchtturme  auf  den  Philippinen  und  in  Mexiko. 
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In  ähnlicher  Weise  ist  der  an  der  Weatkliste  der  lusel  Luzon  auf  dem 
Kap  Bolinao  errichtet«,  gleich  hohe  Leuchtturm  gestaltet,  dessen  Äbmeä8ungen  etwas 
geringer  gehalten  sind  und  daher  noch  wen^er  Beton  erforderten.  Unter  den  un- 
gunstigsten Umständen  besitzt  er  noch  eine  Standsicherheit  von  6V4- 

Besonders  standsicher  ist  sodann  der  dritt«  Turm  ausgebildet,  der  sich  auf  der 
Spitae  des  Wellenbrechers  im  Hafen  von  Manila  mit  seiner  obersten  Plattform 
24,4  m  Über  Niedrigwasser  erhebt  (Abb.  2HJ}.  Bei  seiner  Stellung  auf  einer  gewaltigen 
St*inBChtlttung  mußte  sowohl  der  Auftrieb,  den  der  Unterbau  bei  hohen  Wasserständen 
erföhrt,  als  auch  die  Stoßwirkung  der  Wellen  in  Rechnung  gezogen  werden.  Diese 
Überlegungen  führten  zu  der  im  Verhältnis  zu  den  ersten  Türmen  erheblich  kräftigeren 
Ausliildung  des  Unterbaues,  der  hier  12,8  m  Breite  erreicht. 

Auch  au  den  mexikanischen  Küsten  führten  ähnliche  Umstände  dazu,  die 
neueren  Leuchttürme  ausschließlich  aus  Kisenbeton  hemustellen.    Die  Unmögliclikeit,  das 


Abb.  28fi,    Leuchtturm  von  Fecolutla. 


Verrosten  des  Eisens  in  der  tropisch  feuchten,  salzhaltigen  Luft  zu  verhindeni,  die  Schwierig- 
keit, schwerere  Bauteile  an  den  oft  schwer  zugänglichen  Punkten  tu  landen,  und  der  Mangel 
an  geschulten  Arbeitekräften  ließen  auch  hier  die  Kisenbetonbauweise  als  die  gegebene 
erscheinen,  bei  der  außer  den  Eisenstäben  und  dem  Zement  au  Ort  und  Stelle  betind- 
liche  Baustoffe  benutzbar  und  nur  wenige  geübte  Vorarbeiter  erforderlicli  sind.  In  den 
Abb.  2ö6  und  287  sind  die  Leuchttürme  von  Fecolutla  und  von  Nautla')  wieder- 
gegeben. Die  Türme  haben  hier  eine  von  den  bisherigen  Beispielen  abweichende 
(|uadratische  Quersebuittsfoi-in  und  sind  mit  den  für  die  Bedienungsmannschaften  er- 
forderlichen Wohn-  und  Vorratsräumeu  zu  einer  Baugruppe  vereinigt.  Bei  der  Aus- 
bildung der  Bauteile  waltete  das  Bestreben  ob,  alle  sichfbareu  Eisenteile  zu  vermeiden, 
und  alles,  mit  Ausnahme    der   Fenster-  und  Türrahmen,  aus  Kisenbeton   lierzusteUen. 
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Die  Ausführung  erfolgte  nach  der  Hennebique-Bauweise  unter  ausschließlicher  Ver- 
wendung von  Sand  im  Mischungsverhältnis  von  500  kg  Zement  auf  1  m-^  Sand,  da 
Kies  und  Schotter  in  der  Nähe  nicht  erhältlich  waren.  Die  Außenwände  erhielten 
10  cm  Stärke,  die  Zwischenwände  eine  solche  von  6  und  8  cm. 

Bei  den  bisher  beschriebenen  Eisenbetonleuchttürmen  wurde  der  Unterbau  aus 
einem  geschlossenen  Mantel  gebildet;  die  leichte  Formbarkeit  des  Eisenbetons  dürfte 
nach  Ansicht  des  Verfassers  aber  auch  andere  Bauweisen  ermöglichen,  bei  denen  zui' 
Unterstützung  des  oberen  Wachtraimies  und  der  Laterne  ein  Gerippe  aus  Eisenbeton- 
fachwerk hergestellt  wird,  wie  es  bisher  bei  zahlreichen  Leuchttürmen  und  Baken  aus 
Eisen  oder  Holz  geschehen  ist. 

Die  Ausfühi'barkeit  derartiger  Eisenbetonfachwerke  wii'd  zur  Gentige  dargetan 
dm*ch  die  zahlreichen  Bauten  zur  Unterstützimg  hochgelegener  Wasserbehälter,  von 
denen  hier  nur  auf  die  Ausführungen  in  Leibnitz,*)  in  Forest  in  Belgien,*^)  in 
Ekaterinoslaw^)  in  Rußland  hingewiesen  sei. 

Bedenkt  man,  daß  bei  diesen  Bauten  durch  das  Eisenbetongerippe  ganz  bedeutend 
größere  Lasten,  als  bei  Leuchttürmen  je  in  Frage  kommen  können,  unterstützt  werden 
und  daß  sie  in  gleichem  Maße  den  Angriffen  von  Wind  und  Wetter  ausgesetzt  sind, 
so  ist  kein  Grund  einzusehen,  warum  nicht  eine  ähnliche  Bauweise  auch  für  Leuclit- 
türme  mit  Nutzen  verwendbar  sein  soll. 

Den  dabei  einzuschlagenden  Weg  deuten  besonders  die  beiden  oben  genanntau 
Beispiele  an,  von  denen  das  erstere  für  eine  Leuchtbake  ohne  ständige  Wartung  und 
das  letztere  füi*  einen  mit  Wohnräumen  usw.  füi*  die  Bedienimgsmannschaft  ausgerüsteten 
Leuchtturm  vorbildlich  sein  kann,  indem  an  Stelle  des  oberen  Wasserbehälters  da« 
Latemengehäuse  tritt  und  die  Abmessungen  des  Eisenbetonfachwerks  entsprechend  ver- 
ändert werden.  Empfehlen  dürfte  es  sich  femer  aus  statischen  Gründen,  die  einzelnen 
Fache  mit  Diagonalen  zu  versehen. 

e)  Hellinge  und  Schiffsgefäße. 

Zum  Bau  sowie  zur  Untersuchung  und  Ausbesserung  von  Schiffen  werden  die 
meisten  Häfen  mit  Hellingen  versehen.  Als  solche  bezeichnet  man  diejenigen,  mit 
besonderen  Einrichtungen  versehenen,  geneigten  Flächen,  auf  denen  Schiffe  entweder 
erbaut  und  zu  Wasser  gelassen  werden  —  vom  Stapel  laufen  — ,  oder  zu  den  oben 
genannten  Zwecken  aus  dem  Wasser  gezogen  und  später  wieder  in  dasselbe  hinein- 
gelassen werden]  können.  Im  letzteren  Falle  führen  die  Hellinge  auch  den  Namen 
Aufschleppen. 

Je  nachdem  sich  hierbei  die  Schiffe  längs  oder  quer  gerichtet  zum  Ufer  befinden, 
unterscheidet  man  Längs-  und  Querhellinge.  | 

Die  Hellinge  bilden  befestigte  Flächen,  die  je  nach  der  jGröße  der  von  ihnen 
aufzunehmenden  Schiffe  bemessen  werden  und  eine  Neigung  von  1:8  bis  1:16  erhalten. 
Sie  müssen  so  lang  bemessen  werden,  daß  die  auf  ihnen  befindlichen  Schiffe  auch  bei 
h()heren  Wasserständen  im  Trockenen  bleiben  oder  sonst  gegen  höhere  Wasserstände 
durch  Tore  oder  Schwimmpontons  abgeschlossen  werden. 

Um  femer  eine  sichere  Führung  der  Schiffe  beim  Eintauchen  in  das  Wasser  zu 
erreichen,  werden  die  Hellinge  mehr  oder  weniger  weit  unter  Wasser  fortgesetzt,  so 
daß  ein  Vorhelling  entsteht,  dessen  Neigimg  entweder  der  des  Haupthellings  entspricht, 
oder  etwas  größer  angenommen  wii'd. 

1)  Beton  u.  Eisen  1Ü03.  S.  812. 
'-')  Beton  u.  Eisen  1905.  S.  26. 
•')  F^oton  u.  EiHf'n  l'J<»4.  S.  152. 
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Die  Oberfläche  der  Hellinge  muß  so  beschaflfeu  sein,  daß  die  zur  Uatei-stützung 
der  Fahrzeuge  erforderlichen  Kiel-  oder  Stapelklötze  leicht  und  sicher  aufgestellt  werden 
können  und  daß  femer  das  Abgleiten  bezw.  Aufschleppen  bewirkt  werden  kann. 

Je  nach  der  Tragfähigkeit  des  Untergrundes  und  der  Größe  der  Schiffe  wii'd  die 
Bauweise  der  Hellinge  verschieden  ausfallen.  Während  bei  tragfähigem  Untergrunde 
das  Eingraben  hölzerner  Langschwellen  oder  schmaler  Betonstreifen  ausreicht,  wird  bei  un- 
günstigem Baugrund  eine  Unterstützung  der  Hellingbahnen  durch  Pfahlrost  oder  Mauer- 
werk erfolgen  müssen.  Naturgemäß  liegt  in  solchen  Fällen,  da  die  Hellingbahnen  vom 
Niedrigwasser  aus  ansteigen,  ein  großer  Teil  des  Bauwerks  über  diesem  Wasserspiegel 
und  ist  bei  Anwendung  von  Holz  dem  Verderben  ausgesetzt.  Es  emi)fiehlt  sich  daher, 
den  Pfahlrost  in  Niedrigwasserhöhe  aufhören  zu  lassen  und  den  darüberliegenden  Teil 
in  Mauerwerk  oder  Beton  auszufühi'en. 

Häufig  werden  die  hochgelegenen  Teile  der  Hellinge  in  einzelue,  durch  Gewölbe 
verbundene  Pfeiler  aufgelöst,  auf  denen  die  Hellingbahnen  ruhen. 

In  allen  diesen  Fällen  dürfte  die  Anwendung  des  Eisenbetons  vorteilhaft  und 
empfehlenswert  sein. 

Bei  tragfähigem  Gnmde  können  die  hölzernen  Langschwellen  durch  Eisenbeton- 
balken ersetzt  werden;  bei  ungünstigem  Untergrunde  kann  an  Stelle  des  vergänglichen 
Pfahkostes  ein  solcher  aus  Eisenbetonpfählen  treten,  der  bis  unmittelbar  unter  die 
Hellingbahnen  hochgeführt  wird,  da  er  von  der  Höhe  des  Grundwassers  unabhängig  ist, 
so  daß  ErspaiTiisse  an  Erdarbeiten  bei  der  Ausführimg  und  später  bei  der  gesamten 
Unterhaltung  zu  erwarten  stehen. 

Wird  die  häufig  angewandte  Unterstützung  der  Hellinge  durch  Pfeiler  und  Gewölbe 
beibehalten,  so  können  bei  Anwendung  von  Eisenbeton  deren  Abmessungen  erheblich 
eingeschränkt  werden,  oder  auch  die  Gewölbe  durch  bewehrte  Eiseubetonplatten  ersetzt 
werden. 

Während  bei  den  in  erster  Linie  für  den  Bau  von  Scliiffen  bestimmten  Hellingen 
die  Herstellung  der  Gleitbahnen  für  das  Ablaufen  von  Fall  zu  Fall  erfolgt,  werden 
bei  den  für  die  Untersuchung  imd  Ausbesserung  der  Fahrzeuge  bestimmten  Hellingen 
hierzu  besondere  Gleitbahnen  von  vornherein  auf  der  Hellingoberfläche  errichtet.  In 
neuerer  Zeit  kommen  für  das  Aufschleppen  nur  kleinere  Fahrzeuge  in  Betracht, 
während  die  größeren  im  Bedarfsfalle  die  Trocken-  und  Schwimmdocks  aufsuchen. 
An  Stelle  der  Gleitbahnen  treten  jetzt  meist  Schienengleise,  und  zum  Aufschleppen 
dienen  niedrige,  von  vielen  roUeuartigen  Rädern  imterstützte  Wagen,  die,  von  den  Vor- 
heUingen  geführt,  unter  die  aufzuziehenden  Schiffe  gefahren  und  mit  diesen  verbunden 
werden. 

Als  Beispiel  füi*  die  Ausführung  eines  Hellings  in  Eisenbeton  liegt  eine  größere 
Anlage  aus  dem  südwestlichen  Teil  des  Hafens  von  Scheveningen  vor.  Das  ganze 
Werk,  das  über  dem  mittleren  Niedrigwasser  bei  einer  Breite  von  43,s  m  und  einer 
Länge  von  1;")0  m  eine  Gesamtoberfläche  von  rund  6G(K)  m'-^  einnimmt,  Ist  zum  Auf- 
schleppen von  Fischdampfern  bis  zu  220  t  Gewicht  bestimmt  und  besteht  aus  einem 
QuerheUing  von  70  m  Breite  mit  lü  Gleisen  und  aus  s  Längshellingen  mit  je  einem 
mittleren  Hauptgleise  und  je  zwei  seitlichen  Führimgsschienen. 

Die  Hellingfläche  erhebt  sich  bei  einer  Neigung  von  1  :  10  vom  Niedrigwasser 
aus  um  4,38  m,  ist  mithin  4:},80  m  lang,  abgesehen  von  dem  sich  unter  Niedrigwasser 
fortsetzenden  gleich  geneigten  Vorhelling. 

Die  Ausbüdimg  der  HeUingoberfläche  erfolgte  über  Niedrigwa^^ser  ganz  in  Eisen- 
beton, darunter  dagegen  in  Holz  aus  Pfählen  und  Balken. 
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Die  Eisenbetonkonstniktioii   besteht   aus  einer  0,12  m    starken  Platte,    unter  der 
sich  ein  mit  ihr  einheitlich  verbundenes  Ralimenbalkenwerk  befindet. 
Balken  und  Platte  ruhen  auf  eingeschlämmtem  Sand. 

Die  Gleise   der  Querhellinge   bestehen   aus  je   zwei   0,7;")  m  von  Mitte  zu  Mitte 
entfernten  Schienen,  zwischen  denen  sich  eine  Zahnstange  für  die  Sperrvorrichtung  der 
^--  .-,  Aufzugswagen  befindet:  die  zu 

ihrer  Unterstützung  dienenden 
Längsbalken  sind  0,25  m  breit 
und  unter  der  Platte  0,38  m 
hoch.  Zwischen  diesen  unter 
jeder  Schiene  liegenden  Balken 
ist  die  Plattenstärke  auf  0,15  m 
vergrößert.  Die  Schienen  und 
Zahnstangen  sind  mittels  U -för- 
miger eiserner  Schrauben- 
bolzen, die  unter  die  Eisen- 
bewehinmg  der  Balken  und 
Platten  hindm'chgreifen,  mit 
Kiemmplättchen,  Fedeiringen 
und  MutteiTi  befestigt  (vergl.  den  Querschnitt  auf  Abb.  288).  Durchgehende  Querbalken 
von  0,20  X  0,28  m  Stärke  verbinden  die  unter  den  Schienen  befindlichen  Längsbalken 
in  Abständen  von  1,99  m  (vergl.  den  Längsschnitt  auf  Abb.  289). 


►*• — 0.7S    * — ••— — »^ 

Abb.  2S<s.    Querschnitt  durch  Gleise  und  Zahnstangre  der 

Hellinge. 
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Abb.  'iHO.    Helling  im  Hafen  von  Scheveningen,  Längsschnitt  durch  einen  Längshelling. 
Querschnitt  und  (Irundrili  desselben  nebst  einem  Stück  des  Querhellings. 


Die  Entfernung  der  Gleise  des  Querhellings  beträgt  von  Mitte  zu  Mitte  4  m  (Abb.  289). 

Bei  den  10  m  breiten  Längshellingen  ruhen  die  0,70  m  entfeniten  mittleren  Haupt- 
schienen auf  gleich  stai'ken  Balken  wie  die  der  Querhellinge,  dagegen  werden  die 
schwächeren,  seitlichen  Führungsschienen  von  kleineren  Längsbalken  von  0,20  <  ().2S  m 
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Querschnitt  iintorstützt,  deren  Entfercimg  von  der  Mitt«  des  Läugshellüigs  'ij7r>  m 
beträgt  (Abb.  289). 

Bei  der  ÄusfUhnuig  der  Anlage  wurden  die  Schienen  und  die  Zahnstangen  behufs 
genauer  Einrichtung  der  U-fömiigen  Schraubenbolzeu  mit  Hilfe  kleiner  hölzerner  Joche 
vorläufig  an  ihren  endgültigen  Platz  gestellt,  die  später  vor  dem  Einstampfen  -wieder 
entlemt  wurden. 

Abb.  'i^O  zeigt  die»«n  Zustand  des  Bauwerks  und  läßt  aucb  die  Anordnung  der 
Eiseneinlagen  erkennen. 

Zur  nUirung  der  Schiffe  vor  dem  Au^hleppen  und  zur  Trennung  der  einzelnen 


Ahb.  290.    Helling  im  Hafen  von  Scheveningen  wübreiid  der  Herstellung. 

Längehellinge  sind  zwischen  ihnen   mit  Laufstegen  vei-sehene  Pfahlreihen  angeordnet, 
deren  Ausführung  der  Längsschnitt  {Abb.  289)  erläutert. 

Nach  Beendigung  des  durch  die  holländische  Eisenbetoubaugcsellachaft  in  «'Graveu- 
hage  errichteten  Werkes  fand  eine  Probebelastung  einzelner  Gleise  durch  einen  Wagen 
von  40 1  Gewicht  statt,  unter  dessen  Einwirkung  keinerlei  Dui-chbiegung  festgestellt  wurde. 


Durch  die  Anwendung  schwimmender  Blöcke  bei  dem  Bau  von  WeUenbrechem 
und  Kaimauern,  wobei  verhältnismäßig  dtlnne  Wandungen  aus  Eisenbeton  Verwendung 
fanden^  z.  B.  in  Bai-celona,  ist  der  Gedanke  näher  gerückt,  auch  Schiffsgefäße  aus 
Eisenbeton  herzustellen.  In  der  Tat  ist  ea  den  Bemühungen  der  Firma  C.  Gabellini 
in  Rom  gelungen,  solche  Fahrzeuge  in  brauchbarer  Beschaffenheit  anzufertigen  und  un 
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Leichterechiff  von  150  t  Tragfähigkeit  für  den 
Hafen  von  Civitavecchia. 


Laufe  der  Jahre  weiter  zu  ver^■ollkommneIl. ')  Schon  im  Jahre  1M9Ö  lief  das  erste  aus 
EisenbetOD  erbaute  Boot  vom  Stapel,  das  noch  heut«  in  bestem  Zustande  Schiffahrts- 
zwecken    dient    Die   mit   diesem    Boote  erzielten   Erfolge  veranlaßten  die  Firma  zur 

weiteren  VerbesBeruug  der 
-  1  Bauweise  ihrer  Fahrzeuge 
und  tiiigen  ihr  eine  ganze 
Zahl  von  Aufträgen  ein.  So 
wurde  von  ihr  ein  Ponton 
für  die  Schiffsbrücke  Über 
den  Po  in  der  Provinz 
Pavia  geliefert,  ferner  der 
Ersatz  der  hölzernen  tieföße 
der  Schiffsbrücke  von 
Viadana  und  die  Wieder- 
hei-stellung  der  Brücke  von 
Casalmaggiore  bewirkt. 

In  neuerer  Zeit  lieferte 
die  Firma  eineu  Bau]>rahm 
von  100 1  Tragfähigkeit  fUr 
den  Unternehmer  der  Hafen- 
arbeiten am  Tiber,  ferner 
4  Pontons  für  die  Bauten  im 
Hafen  von  Terranova  Pausania  und  einen  Leichter  von  löOt  Tragfähigkeit  für  die 
Firma  Belletieri  in  Civitavecchia,  zum  Ausschiffen  vonSchlff^Uteru  bestimmt  (Abb.2i)l). 
Endlich  hat  auch  die  italienische  Marineverwaltung  ihr  Vertrauen  zu  der  neuen  Bau- 
weise durch  Bestellung  eines 
Kohlenprahnis  von  90  t 
Tragfähigkeit  (Abb. -iitS)  be- 
wiesen, der  ftir  die  Be- 
ffli-(ierung  von  Steinkohlen 
im  Kriegshafeii  von  Spezia 
dienen  soll.  Dereelbe  besitzt 
einen  doppelten  Boden  und 
doppelte  Seitenwände,  die 
durch  die  Sjianten  in  kleine 
wasserdichte  Abteilungen 
zerlegt  werden,  uud  an  den 
Enden  je  einen  größeren 
wasBerdichten  Raum. 

Bei  der  Herstellung 
der  Fahrzeuge  finden  vorfier 
aus  Eisenbeton  heimstellte 
Spanten  und  Balken  Ver- 
wendung, die  in  gleicher  Stärke  gefertigt  die  Weite  des  Zwischenraumef!  zwischen 
der  äußeren  und  inneren  SchifTshaut  bestimmen.  Ihre  Formen  werden  bedingt  durch 
die  Spantenrisse  des  Fahrzeuges.  Diese  Teile  sind  leicht  handlich  infolge  ihrer  ge- 
ringen Abmessungen   und   ihres  geringen   Gewichtes.    Sie   werden  in  enteprechenden 

'I  aiornalc  dcl  Oenio  Civile  ISüC  Mai.  R.  ZTü  bis  218. 


Abb.  2112,    Kohlenprahm  aus  Eisenbeton  von  SK)  t  Trafrfiihiffkeit 
für  den  Kriegshafen  von  Spezia. 
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Abständen  aufgestellt,  in  ihrer  Lage  vorläufig  befestigt  und  auf  beiden  Seiten  mit 
einem  Drahtnetz  überzogen,  das  die  Bewehi'ung  der  äußeren  und  inneren  Zementhaut 
bildet.  Schließlich  wird  die  Außenhaut  mit  reinem  Zement  tiberzogen  und  geglättet. 
Außen  angebrachte  hölzerne  Reibehölzer  veiTollständigen  das  Ganze.  Wie  die  Ab- 
bildungen zeigen,  machen  die  in  dieser  Weise  hergestellten  Fahrzeuge  einen  gefälligen, 
durchaus  vertrauenerweckenden  Eindruck. 

Als  besondere  Vorzüge  der  Schüfsgefäße  aus  Eisenbeton  werden  in  der  genannten 
Quelle  die  nachfolgenden  hervorgehoben: 

1.  Einfachheit,  Schnelligkeit  und  Billigkeit  der  Herstellung,  da  für  den  Bau  jeder 
Platz,  der  überhaupt  für  einen  Stapelplatz  in  Frage  kommen  kann,  geeignet  ist  und 
keinerlei  Werkstätten,  Maschinen,  Gründungen  und  besonders  geübte  Arbeiter  erforderlich 
sind.  Zudem  sind  die  erforderlichen  Eisenstäbe  und  Drähte,  sowie  Sand  und  Stein- 
brocken an  den  meisten  Orten  unschwer  zu  beschaffen. 

2.  Große  Dauerhaftigkeit,  da  der  Zement  sich  in  der  steten  Berührung  mit  Wasser 
am  besten  Aufbewahrungsort  befindet  und  das  von  ihm  eingehüllte  Eisen  sicher  gegen 
Rosten  geschützt  ist. 

3.  Große  Gleichmäßigkeit  des  Widerstandes,  indem  das  ganze  Fahrzeug  bei  sach- 
gemäßer Ausführung  gewissermaßen  aus  einem  ^einzigen  Stück  ohne  schwache  Punkte 
besteht,  die  bei  der  Eisen-  oder  Holzbauweise  kaum  zu  vermeiden  sind. 

4.  Eine  durch  den  Doppelboden  und  die  doppelten  Seitenwände  bewii'kte  große 
Schwimmfähigkeit,  die,  wenn  sie  bei  Eisenfahrzeugen  auf  gleiche  Weise  emelt  werden 
soll,  zur  Schaffung  schwer  zugänglicher  und  kaum  zu  unterhaltender  Räume  führt,  während 
bei  dem  Eisenbeton  Unterhaltimgs-,  insbesondere  Anstricharbeiten  entbehrlich  sind. 

5.  Geringer  Reibungs widerstand,  hervorgerufen  dm*ch  das  Überziehen  der  Außen- 
seite mit  geglättetem  Zement,  der  keinerlei  Anwüchse  duldet. 

6.  Bei  guter  Ausführung  völlige  Dichtigkeit  und  vollkommene  Feuersicherheit. 
Hierzu  düiften  noch  kommen  ausreichende  Widerstandsfähigkeit  und  Elastizität 

gegen  Stöße,  man  denke  an  das  Verhalten  von  Eisenbetonpfählen  beim  Einrammen,  und 
unschwere  Ausfühiomg  von  Ausbesserungen. 

Bei  der  Neuheit  dieser  Anwendung  des  Eisenbetons  dürften  die  Erfahrungen  über 
ilire  Zweckmäßigkeit  und  Bewähi'ung  noch  abzuwarten  sein,  immerhin  ist  sie  beachtens- 
wert und  ermuntert  zu  weiterer  Ausbildung.  Gerade  die  im  Wasserbau  zur  Ver- 
wendung gelangenden  Schiffsgefäße,  wie  Prähme  für  Baustoffe,  Rammen,  Landungs-  und 
Schiffsbrücken  scheinen  dafüi*  geeignet  Nach  den  Angilben  der  Firma  Gabellini  stellt 
sich  ein  Fahi'zeug  aus  Eisenbeton  im  Preise  nicht  höher  als  aus  Eisen,  und  es  dürfte 
sich  bei  einer  Rentabilitätsberechnung  auch  hölzernen  Gefäßen  infolge  des  fast  gänzlichen 
Fortfalls  von  Unterhaltungsarbeiten  überlegen  zeigen. 
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f)  Flüssigkeitsbehälter. 

Bearbeitet  von  Rieh«  Wneskowskl^  Ingenieur  in  Wien. 


Einleitung. 

Verfolgen  wir  die  Geschichte  des  Eisenbetonhaues,  so  finden  wir  als  eines  der 
ersten  Anwendungsgebiete  desselben  die  Herstellung  von  Flüssigkeitsbehältem.  — 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Entwicklung,  daß  sich  die  junge  Bauweise  —  der  überdies 
anfangs  jede  rechnerische  Grundlage  mangelte  —  zuerst  an  kleinen  Ausfuhrungen 
erproben  mußte,  wozu  ihr  gerade  auf  diesem  Gebiete  die  günstigste  Gelegenheit  ge- 
boten war. 

Von  den  Ausfährungen  des  berühmten  englischen  Ingenieurs  M.  J.  Brunell,  welcher 
um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  in  Australien  und  Neuseeland  Wasserbehälter 
in  Ziegelmauerwerk  mit  in  die  Mörtelbänder  verlegten  Eiseneinlagen  herstellte,^)  war 
ein  verhältnismäßig  kleiner  Schritt  zu  tun,  um  zum  Eisenbetonbau  zu  gelangen. 
Es  läßt  sich  heute  schwer  feststellen,  wer  zuerst  auf  diese  Idee  verfiel;  bekannt 
ist,  daß  Lambot  aus  Garens  im  Jahre  1855  ein  Patent  nahm,  welches  den  Bau  von 
Schiffen,  Behältern  und  großen  Kasten  umfaßte.^)  Im  Jahre  1861  folgte  ihm  Fran(;ois 
CJoignet  und  verhältnismäßig  spät,  1867,  erwarb  Josef  Monier  französische  Patente 
auf  Behälter  in  Eisenbeton.  Seinem  Eifer  und  seiner  Ausdauer  und  nicht  zuletzt 
dem  Umstände,  daß  man  in  dem  Ursprungslande  des  Eisenbetonbaues  —  Frankreich  — 
dieser  neuen  Bauweise  nicht  mißtrauisch  gegenüberstand,  ist  es  zu  danken,  daß  sich 
dem  Behälterbau  in  Eisenbetonkonstruktiou  allmählich  alle  Anwendungsgebiete  er- 
schlossen. Der  Herstellung  von  Flüssigkeitsbehältem  für  industrielle  Zwecke  folgten 
bald  Anwendungen  in  der  Landwirtschaft,  Städteversorgung  und  die  größten  Aus- 
führungen für  Wasserversorgung  und  für  Schiffahrtsschleusen,  so  daß  der  Eisenbetonbau 
heute  einzelne  Behälter  aufweist,  deren  Kubikinhalt  sich  bis  auf  1)5  000  m^  belauft^) 
und  heute  als  unbeschränkt  gelten  kann.  Die  Ausführungsart  ist  eine  mannigfache; 
wir  finden  rnnde  und  polygonale  Behälter  mit  oder  ohne  Grundbettung,  offen  und  bedeckt, 
in  den  Boden  eingelassen,  zu  ebener  Erde  oder  erhöht  auf  einem  Aufbau  ruhend. 

Die  Unempfindlichkeit  des  Zementbetons  gegen  die  meisten  Flüssigkeiten  er- 
möglicht es,  ihn  für  Behälter  zur  Aufbewahrung  von  Wein,  Weinessig,  Branntwein, 
Teer,  Petroleum  und  selbst  für  verdünnte  Säuren  anzuwenden.  Der  geringen  Her- 
stellungskosten und  anderer  Vorteile  wegen,  die  später  einer  Erörterung  unterzogen 
werden,finden  wir  Eisenbetonbehälter  inBranntweinbrennereien,Brauereien,Bleichereien, 
Färbereien,  Papierfabriken,  Seifensiedereien,  Gerbereien,  Zuckerfabriken,  Salinen- 
werken usw.  im  Gebrauch.  Weiterhin  wurden  Wasserschlösser,  Turbinenkammem, 
Gasbehälter,  Klär-  und  Filteranlagen,  ferner  Wasserstationen  in  Eisenbetonkonstruktion 
ausgeführt.  Eine  Auslese  solcher  Ausführungen  soll  dieses  Kapitel  vorführen, 
während  die  Trockenbehälter  (Silos)  sich  im  Band  IV  behandelt  vorfinden. 


1)  Concrete  and  Constnictional  Engineering,  Bericht  von  James  Stewart,  Auckland. 

»)  Siehe  Beton  u.  Eisen  1908,  Heft  II,  S.  82. 

•«)  Wasserbehälter  der  Stadt  St.  Louis  (V.  St.  A.). 
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Wassernndurchlässlgkelt. 
Vorbedingungen. 

Das  Hauptaugenmerk  beim  Bau  von  Behältern  ist  der  Wasserdichtheit  der 
Wände  zuzuwenden,  alle  anderen  Anforderungen  können  erst  in  zweiter  Linie  Berück- 
sichtigung finden.  Mit  der  Anbringung  eines  Zementverputzes  auf  dem  an  sich  nicht 
wasserdichten  Beton  der  Behälter wandung  und  Sohle  ist  noch  lange  nicht  alles  getan; 
es  gehören  hierher:  eine  ausreichende  Widerstandsfähigkeit  aller  Konstruktionsglieder 
und  eine  sichere  Fundierung.  Die  bedeutende  Ausdehnung,  insbesondere  der  Behälter 
für  die  Wasserversorgung,  bringt  es  mit  sich,  daß  der  Baugrund  an  verschiedenen  Stellen 
ungleiches  Tragvermögen  aufweist.  Bei  hoher  Lage  im  Gelände  können  leicht  Ursachen 
zu  Rutschungen  des  Bodens  gegeben  sein.  In  gleicher  Weise  ist  dem  Auftriebe  des 
Grundwassers  Beachtung  zu  schenken.  Eine  genaue  Untersuchung  aller  dieser  Ver- 
hältnisse darf  daher  nie  vor  Beginn  des  Baues  unterlassen  werden,  da  die  später  an 
der  Fundierung  und  Gesamtkonstruktion  eintretenden  Schäden  die  Wasserdichtheit 
oder  gar  den  Bestand  des  Bauwerkes  in  Frage  stellen.  In  gleicher  Weise  müssen 
die  Änderungen  in  den  Spannungszuständen  der  Sohle  und  der  Umfassungswände 
bei  wechselnden  Flüssigkeitsständen  berücksichtigt  werden. 

Um  die  Wasserdichtheit  des  Bauwerkes  zu  sichern,  ist  es  unbedingt  notwendig, 
die  Verbindung  des  Betons  und  der  Einlagen  in  den  Kanten  beim  Zusammentreffen 
der  Wände  und  des  Bodens  mit  peinlichster  Sorgfalt  auszuführen,  da  infolge  der 
Biegung  der  Wände  unter  dem  Einfluß  von  Belastungs-  und  Temperaturschwankungen 
Rißbildungen  auftreten  könnten.  Ist  überdies  die  Decke  durch  Pfeiler  gestützt,  so 
muß  die  Gründung  der  letzteren  aus  dem  gleichen  Grunde  derart  vorgenommen  werden, 
daß  durch  den  von  der  Stütze  übertragenen  Druck  kein  Zerreißen  der  Betonsohle, 
auf  welcher  sie  stehen,  stattfindet. 

Zementverputz. 

Zur  Erzielung  der  Wasserdichtheit  —  im  engeren  Sinne  des  Wortes  —  wird 
auf  die  Innenwandung  der  Behälter  ein  Verputz  in  Zementmörtel  aufgebracht  Da  der 
Erhärtungsvorgang  lange  Dauer  erfordert,  so  daß  ein  wesentlicher  Teil  des  Putzes 
erst  nach  mehreren  Wochen  —  bei  niedrigen  Temperaturen  nach  Ablauf  einer  längeren 
Zeit  —  beendet  ist,  so  läßt  sich,  außer  durch  Anwendung  von  rasch  bindendem 
Zement,  Wasserdichtheit  des  Mörtels  kaum  unmittelbar  erzielen,  sondern  diese 
Eigenschaft  stellt  sich  erst  später  ein,  und  selbst  ein  im  Anfange  stark  wasserdurch- 
lässiger Mörtel  kann  nach  einiger  Zeit  wasserdicht  werden.  Daher  sind  Prüfungen 
von  Zementmöilel  auf  Wasserdichtheit,  die  wenige  Stunden  oder  selbst  ein  paar  Tage 
nach  der  Herstellung  ausgeführt  wurden,  insbesondere  bei  mageren  Mischungen, 
ohne  beweisende  Kraft.  Um  gegen  hohen  Druck  wasserundurchlässig  zu  sein,  bedarf 
der  Mörtel  eines  Alters  von  nicht  unter  4  Wochen,  und  dies  gilt  selbstverständlich  auch 
für  Probestücke,  die  auf  Wasserundurchlässigkeit  gegen  hohen  Druck  einer  Prüftmg 
unterzogen  werden  sollen. 

Die  Wasserdichtheit  des  Zementmörtels  ist  umso  größer,  je  fetter  die  Mischung, 
je  dicker  die  Mörtelschicht  und  je  länger  der  Mörtel  erhalltet  ist.  Durch  den  Er- 
härtungsvorgang wird  das  Gefuge  des  Mörtels  immer  dichter  und  die  Poren  schließen 
sich  immer  mehr  und  mehr.  Mörtel  mit  geringem  Sandzusatz  oder  mit  Zusatz  von 
gemischtkömigem  Sande   sind   dichter   als   solche  mit  starkem  Sandzusatz  oder  mit . 
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Zusatz   von   grobkörnigem   Sand.    Sehr  feiner  Sand  ist  in  der  Regel  unvorteilhaft. 

Nach  Versuchen  von  R.  DyckerhoflF  (Protokoll  des  Vereins  Deutscher  Zementfabrikanten 

1882,  Seite  43  und  44)   sind   folgende   Mörtelmischungeu   in   einer  15  mm   starken 

Schicht  alsbald  nach  der  Herstellung  wasserdicht: 

1  Teil  Zement,  1  Teü  Sand 

1     „         .,        2     „        „        Va  TeU  Kalkteig 
1  ^  1 

1  ^^  11/ 

1  6  2 

Es  hängt  wesentlich  von  der  erforderlichen  Festigkeit  ab,  welche  dieser  Mischungen 
man  anwendet.  Wii'd  von  dem  Mörtel  nicht  sofortige  Wasserdichtheit  beansprucht, 
so  kann  man  bei  obigen  Mischungen  1  Teil  Sand  mehr,  oder  aber  Va  Teil  Ealkteig 
weniger  anwenden. 

PrOfungsergebnisse. 

Einige  neuere  Angaben  über  wasserdichte  Mörtelmischungeu  und  die  Dauer, 
innerhalb  welcher  die  Wasserdichtheit  erzielt  wurde,  sind  in  der  Zeitschrift  des 
Vereins  deutscher  Ingenieure  1896,  Seite  642  und  in  der  Zeitschrift  für  Bauwesen  1893 
mitgeteilt.  An  beiden  Stellen  handelt  es  sich  um  Mörtel,  die  beim  Bau  von  Tal- 
sperren im  Eschbachtale  bei  Remscheid  bezw.  in  den  Vogesen  angewendet  wurden. 
Kreisförmige  Mörtelplatten  von  2,28  cm  Dicke  und  7,1  cm  Durchmesser,  die  aus 
1  Teil  Zement,  1  Teil  Fettkalk,  4  Teilen  Sand  bestanden,  1  Tag  an  der  Luft  und 
17  Tage  unter  Wasser  erhärtet  waren,  erwiesen  sich  beim  Wasserdruck  von  2  bis 
2,0  Atmosphären  nach  Ablauf  von  4  Wochen  als  vollkommen  wasserdicht.  Der 
Mörtel  hatte  15,65  kg/cm^  Zug-  und  119,6  kg/cm^  Druckfestigkeit  ergeben.  Dasselbe 
Ergebnis  lieferten  die  Platten,  wenn  sie  18  Tage  lang  nur  an  der  Luft  erhärtet  waren, 
obwohl  die  Zugfestigkeit  des  Mörtels  dann  nur  10,8  kg/cm*  und  die  Druckfestigkeit 
nur  108,9  kg/cm^  erreichte. 

Die  beim  Talsperrenbau  in  den  Vogesen  ^  geprüften  Mörtelplatten  hatten  nur 
1,5  cm  Dicke  bei  25  cm^  Größe;  der  Wasserdruck  betrug  0,5  Atmosphären,  Mörtel 
aus  1  R.-T.  Zement,  1  hydraul.  Kalk,  4  Sand,  der  bei  der  Normenprüfung  nach 
28  Tagen  27,4  kg/cm*  Zug-  und  150  kg/cm'  Druckfestigkeit  lieferte,  erwies  sich  schon 
nach  4  Tagen  wasserdicht. 

Mörtel  aus  1  R.-T.  Zement,  1  Vg  hydraul.  Kalk,  6  Sand,  der  in  der  Normenprüfung 
nach  28  Tagen  20,9  kg/cm*  Zug-  und  127,5  kg/cm^  Druckfestigkeit  lieferte,  war  nach 
5  Teigen  wasserdicht. 

Ebenso  nach  5  Tagen  ein  Mörtel  aus  1  R.-T.  Zement,  V»  R.-T.  hydraul.  Kalk 
und  2Va  R.-T.  Sand,  der  in  der  Normenprüfung  nach  28  Tagen  32,3  kg/cm*  Zug-  und 
277,5  kg/cm^  Druckfestigkeit  lieferte. 

Bei  einem  Mörtel  aus  1  R.-T.  Zement,  Va  R--T.  hydraul.  Kalk  und  3  R.-T.  Sand, 
der  in  der  Normenprüfung  nach  28  Tagen  31,9  kg/cm*  Zug-  und  243,8  kg/cm^  Druck- 
festigkeit lieferte,  stellt  sich  die  Wasserdichtheit  nach  6  Tagen  ein. 

Nach  7  Tagen  desgleichen  bei  einem  Mörtel  aus  1  R.-T.  Zement,  2  R.-T.  hydrauL 
Kalk  und  8  R.-T,  Sand,  der  bei  der  NormenprüfiiDg  nach  28  Tagen  14,9  kg/cm* 
Zug-  und  90  kg/cm'  Druckfestigkeit  ergab. 

Die  vorstehenden  Zahlenangaben  lassen  darauf  schließen,  daß  mit  bezug  auf 
Wasserdichtheit  des  Mörtels   der   hydraul.  K!alk   vor   dem  Fettkalke  im  Vorteil  ist, 

0  Büsing  &  Sohumann:  Der  PorÜandzement  und  seine  Anwendung:  im  Bauwesen.    Berlin  190ö. 
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mindestens,  daß  sich  beim  Erstairen  die  Wasserdichtlieit  frülier  als  bei  Fettkalk 
einstellt  Die  Zaiden  lehren  ferner  noch,  daß  es  nicht  angeht,  von  der  Zng-  oder  von 
der  Druckfestigkeit  eines  Mörtels  auf  dessen  Leistungen  gegen  Wasserdorchlässigkeit 
einen  Schluß  zu  ziehen. 

Letztere  scheint  im  höheren  N[aße  durch  andere  Faktoren  als  diejenigen  der 
Zug-  und  Druckfestigkeit  bedingt  zu  sein:  wenigstens  darf  dies  für  so  lange  ange- 
nommen werden,  als  nicht  durch  weitere  Versuche  neue  Aufschlüsse  gewonnen  sind. 

Bei  den  für  die  Talsperrenbauteu  in  den  Vogesen  ausgefuhi-ten  Dichtigkeits- 
prüfungen wurde  ein  von  dem  Melioi'ations- Bauinspektor  W.  Bflhler  erfundener 
Apparat  verwendet,  der  im  folgenden  beschrieben  werden  soll.    Der  Apparat  hat  den 


Öclmjtalsiin/erl^  Mörtel  wiWßtllily 


Abb.  I, 


Vorzug  leichter  Installierbark eit  nnd  Handlichkeit,  der  ihn  dadurch  zum  Gebrauche 
auf  Baustellen  geeignet  macht. 

Der  in  Abb.  1  dai-gestellte  BOhlersche  Dichtigkeitspriifer')  besteht  aus  der 
Pumpe,  der  Rohrleitung  und  den  Einspannplatten. 

Die  Pum|)e  mit  vollem  Kolben  hat  0  cm  Weite,  somit  2S  cm*  Querschnitt. 
Die  Füllung  beträgt  bei  4()  cm  Höhe  etwa  1  1.  Der  Kolben,  unten  mit  Leder  gedichtet, 
hat  einen  Stiel,  der  eine  Scheibe  zur  Aufnahme  der  Gewichte  trägt.  Auf  10  m 
Wassersaulenhühe  sind  28  kg  Kolbenbelastung  zu  rechnen. 

Die  Rohrleitung  kann  aus  Metallrohren,  Gummi-  oder  Gasschläuchen  her- 
gestellt werden.  Am  Anfang  vor  dem  Manometer  sitzt  der  Absperrhahn  Ha  mit 
dem  Entleeningshähnchen  fia,  am  Ende  der  Jlahn  Be.  Dazwischen  liegen  alle  Ab- 
cweigungen  für  die  miteinander  zu  vergleichenden  Mörtelsorten    mit  den  unmittelbar 
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vor  den  Spann  Vorrichtungen  angebrachten  Abschlußhähnen  Ifi,  Ä2?  •  •  •  He  und  sind 
durch  einen  Schlauch  mit  der  Wasserleitung  verbunden.  Wo  eine  solche  fehlt, .  oder 
wo  die  Untersuchung  mit  gefärbtem  Wasser  oder  einer  anderen  Flüssigkeit  ausgeführt 
werden  soll,  läßt  man  den  Schlauch  in  ein  Gefäß  münden. 

Die  Probestücke  werden  in  einem  Metallring  hergestellt,  welcher  bei  40  mm 
Hölie  unten  80  mm  und  oben  84  mm  Weite  hat.  Sie  werden  zwischen  die  Spann- 
platten eingesetzt  und  ruhen  dabei  oben  und  unten  auf  Gummiringen,  die  in  Falze 
eingelassen  sind.  Das  Einspannen  erfolgt  durch  Anziehen  der  Flügelmuttern  von 
4  Schrauben.  Die  Oberplatte  hat  einen  Aufsatz  mit  Durchbohrung  für  den  Anschluß 
des  Leitungsschlauches.  Die  Unterplatte  hat  eine  größere  Öffiiung  (50  mm)  zum 
Auslassen  des  durchgetretenen  Wassers,  welches  in  einem  untergesetzten  Teller  auf- 
gefangen wird.     Die  Spannplatten  haben  100  X  100  mm  Fläche,  10  mm  Dicke. 

Der  Gebrauch  des  Dichtigkeitsprüfers  gestaltet  -  sich  wie  folgt:  Nach 
Einspannung  der  Probestücke  werden  die  Hähne  jffi,  H^  usw.  geschlossen,  Ha  und  He 
geöflfnet,  und  es  ist  nur  die  Leitung  und  der  Pumpenstiefel  zu  fuUen:  entweder  von 
der  Hauswasserleitung  aus  durch  Ansaugen,  oder  vom  Gefäß  aus.  Der  Pumpen- 
kolben wird,  nachdem  die  Gewichte  abgenommen  sind,  mittels  eines  eingesetzten 
Handgriffes  oder  eines  an  der  Zimmerdecke  befestigten  Flaschenzuges  gehoben. 
Alsdann  schließt  man  He^  öffnet  Äi,  H^  usw.  und  beschwert  den  Kolben,  bis  das 
Manometer  die  gewünschte  Druckhöhe  angibt. 

Zum  Ablassen  etwaiger  in  den  Rohreu  angesammelter  Luft  kann  eine  der 
Spann  Vorrichtungen  dienen,  die  man  mit  der  Hand  hochhält,  wobei  man  vor  Eüi- 
setzen  des  Probestückes  den  Hahn  H  öffnet.  Oder  es  wird  ein  Ablaufhähnchen  mit  H 
verbunden  und  ebenso  ha  mit  Ha, 

Bei  längerer  Dauer  der  Untersuchung  und  bei  sehr  durchlässigem  Mörtel  muß 
die  verbrauchte  Flüssigkeit  im  Pumpenstiefel  ergänzt  werden. 

Im  Laboratorium  der  Wasserwerke  zu  Cincinnati  wurden  Versuche  angestellt, 
die  über  die  Wasserdurchlässigkeit  von  Zementmörtel  unter  Druck  und  den  Einfluß 
der  Mörtelzusammensetzung  auf  die  Wasserdichtigkeit  Aufschluß  geben  sollten.^) 

Verputz  dünnwandiger  Behälter. 

Vielfach  wird  bei  Herstellung  dünnwandiger  Behälter  ein  Verputz  aus  sehr 
fettem  Mörtel,  nach  Raumteilen  im  Verhältnis  1:2,  1 : 1,5  oder  1 : 1  gemischt,  ver- 
wendet, wobei  man  für  1  m^  Sand  70()  bis  800  kg  den  Normen  entsprechenden' 
„raumbeständigen"  Zement  verwendet.  Die  Mörtelmischung  1:1  ist  auch  für  höhere 
Drücke  wasserdicht. 

Zubereitung  des  Zementmörtels. 

Die  Zubereitung  des  Zementmörtels  geschieht,  indem  man  den  abgemessenen 
Sand  etwas  ausbreitet,  das  Zementquantum  darüberschüttet  und  das  Ganze  solange, 
bis  eine  gleichmäßige  Masse  entsteht,  durcheinandermischt;  erst  dann  wird  unter 
kräftigem  fortwährenden  Durcharbeiten  das  nötige  Wasser  zugesetzt,  bis  der  Mörtel 
geschmeidig  wird.  Wird  zur  Herstellung  des  Mörtels  langsam  bindender  Zement 
verwendet,  so  darf  der  Mörtel  nicht  zu  naß  gemischt  werden  und  muß  ungefähr  „erd- 
feuchte Konsistenz"  aufweisen.  Sehr  feucht  gegossen  wird  der  langsam  bindende 
Zement  bei  der  Austrocknung  rissig.     Dieser  Nachteil  haftet  dem  Schnellbinder  nicht 

»)  Weiteres  siehe  „Baumaterialienkunde''  1907,  Heft  5  6;  femer  Berichte  der  Versuchsanstalt  Berlin -Or.-Lich  ter- 
fflde-West  über  diesbezügliche  Versuche  von  Gary  und  ..The  Engineering  Record"  1907.  Mai,  S.  581. 
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an,  weshalb  derselbe  von  Fachleuten  mit  Vorliebe  beim  Behälterbau  angewendet 
wird.  Dem  Vorteile  der  größeren  Dichtigkeit  bei  nasser  Bereitung  des  Betons  oder 
Zementmörtels  steht  als  Nachteil  die  Einbuße  eines  Teiles   der  Festigkeit  gegenüber. 

Der  Mörtel  ist  für  Formänderungen  umso  empfindlicher,  je  größer  die  auf- 
gewendete Zementmenge  ist,  ein  Umstand,  der  für  die  Anwendung  magerer 
Mischungen  bei  Herstellung  des  Körpers  der  Wandungen  und  Sohle  spricht. 

Reiner  Portlandzement  eignet  sich  zu  Mörtel  nur  dann,  wenn  die  Arbeit  dauernd 
unter  Wasser  bezw.  im  feuchten  Erdreich  oder  in  geschlossenen  Räumen  erfolgt, 
also  vor  Sonnenbestrahlung  und  Luftzug  geschützt  ist. 

Obzwar  es  einerseits  zweckmäßig  erscheint,  den  Verputz  möglichst  bald,  d.  i. 
nach  Entfernung  der  Schalungen,  aufzubringen,  wird  es  sich  bei  schweren  Objekten 
empfehlen,  die  unvermeidlichen  Setzungen  abzuwarten. 

Ausführung  des  Zementverputzes. 

Die  zu  verputzenden  Wandflächen  sind  vorher  von  Staub,  Schmutz  usw.  soi'g- 
faltig  zu  reinigen,  sodann  abzuwaschen  und  wiederholt  zu  netzen.  Der  auf  ti*ockene 
oder  stark  wasserabsaugende  Flächen  aufgebrachte  Verputz  ist  minderwertig:  es  ent- 
stehen leicht  Risse,  und  der  Erhärtungsprozeß  ist  durch  die  Wasserentziehung  gestört. 
Weiter  ist  zu  beachten,  daß  durch  die  Wirkung  des  Frostes  der  Zementputz  abgesprengt 
werden  kann,  weshalb  ohne  Anordnung  besonderer  Vorkehrungen  diese  Arbeiten  bei 
eintretendem  Frostwetter  am  besten  unterbleiben. 

Mitunter  gebieten  die  Umstände  die  Fertigstellung  eines  Behälters  trotz  ein- 
getretener Fröste.  In  solchen  Fällen  wurde  bei  der  Betonbereitung  dem  Wasser 
ein  Zusatz  von  2  bis  4  vH.  Kochsalz  oder  Chlorkalium  in  Mengen  von  10  bis  20  vH. 
verwendet.  Die  Zusatzstoffe  werden  vor  der  Mischung  aufgetaut  und  möglichst 
schnell  verarbeitet.  Bei  Abdichtungsarbeiten  wird  die  Abbindezeit  des  Betons  oder 
Mörtels  durch  eine  Sodabeimengung  verkürzt.  Die  Anwendung  dieser  eben  be- 
schriebenen Mittel  hat  aber  unangenehme  Ausblühungen  an  den  Wänden  zur  Folge. 

Putzarbeiten,  die  im  Sonmier  ausgeführt  werden,  sind  der  direkten  Sonnen- 
strahlung zu  entziehen  und  öfter  zu  benetzen. 

Der  in  einer  Gesamtstärke  von  1  bis  i)  cm  in  mehreren  Schichten  scharf  an- 
geworfene Mörtel  wird  sodann  mit  einem  Überzuge  von  reinem  Zement  versehen 
und  mit  einem  Reibebrett  geglättet;  das  anhaltende  Glätten  mit  der  Kelle  oder  der 
Stahlscheibe,  das  sogenannte  „Schwarzbrennen",  ist  nicht  zu  empfehlen.  Sobald  der 
Putz  einigermaßen  abgebunden  hat,  läßt  man  den  Behälter  voll  Wasser  laufen  und 
hält  ihn  8  bis  14  Tage  lang  unter  Füllung.  Dadurch  wird  der  Verputz  härter 
und  undurchlässiger  und  löst  gleichzeitig  den  Kalk  des  frischen  Mörtels  auf  oder 
sättigt  ihn  mit  Kohlensäure. 

Bei  Behältern,  die  lediglich  wasserdicht  für  das  darin  enthaltene  und  nach 
außen  drückende  Wasser  sein  sollen,  ist  dieser  wasserdichte  Putz  verhältnismäßig 
einfach  herzustellen,  weil  der  Putz  durch  das  Wasser  gewissermaßen  angedrückt 
wird.  Im  anderen  Falle  jedoch,  wo  der  Putz  Wasserdichtheit  gegen  Auftrieb  von 
unten  oder  Druck  von  außen  geben  soll,  muß  der  Putz  mit  noch  viel  größerer  Sorg- 
falt hergestellt  werden,  damit  derselbe  fest  und  innig  mit  dem  Beton  in  Verbindung 
gebracht  werde,  um  der  Gefahr  vorzubeugen,  daß  der  Putz  durch  das  dui^ch  den 
Beton  sickernde  Wasser  schalenförmig  abgedrückt  wird.  Voraussetzung  ist,  daß 
die  Gesamtkonstruktion  so  getroifen  wurde,  daß  sie  dem  Grundwasserauftrieb  erfolg- 
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reichen  Widerstand  leistet.     Mit  Vorteil  wurden  zur  Erreichung  dieses  Zieles  auch 
die  von  Professor  Möller  patentierten  Erdanker  verwendet. 

Behälter,  die  öfter  einer  Reinigung  unterzogen  werden,  erhalten  entsprechend 
stärkere  Mörtelschichten,  oder  zum  Schutze  der  wasserdichten  Putzschicht  einen 
Schutz  aus  Ziegelsteinpflaster  usw. 

Neuere  Vorschläge  zur  Abdichtung  von  Behältern. 

Neuerdings  wird  vielfach  ein  imprägnierter  Zement  der  Firma  Liebold  &  Co. 
in  Weimar  empfohlen,  der  ohne  Putz  bereits  im  Mischungsverhältnisse  1 : 6  wasser- 
dicht sein  soll,  doch  liegen  hierüber  noch  keine  Erfahrungen  vor.  Bei  einem  kleinen 
Versuch,  den  Rud.  Wolle  mit  diesem  Zement  an  einem  Behälter  von  60 -60 -60  cm 
mit  4  cm  Wandstärke  anstellte,  erreichte  er  erst  die  Wasserdichtheit  nach  Auf- 
bringen eines  inneren  Schleramputzes  mit  dem  gleichen  Zement. 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  Resultate  einer  Vergleichsprüfting  von  impräg- 
niertem Zement,  Marke  Liebold  &  Co.,  und  gewöhnlichem  Portlandzement,  durch- 
geführt vom  Königlichen  Materialprufungsamt  der  Technischen  Hochschule  in  Berlin. 

Wasserdichtheit  und  Verhalten  an  der  Luft: 


Mörtel- 
mischung 
(Kaiun- 
teile) 


Wasser- 
zusatz 

vH. 


Verhalten  während  28  Tage 
Wasserlagerung 


Das  Wasser  war 
eingedrungen 


mm 


Verhalten  während 

14  Tage 

Luftlagerung 


Lnprägnierter  Zement  der  Firma  Liebold  u.  Co.,  Weimar: 


1:3 

8,0 

Die   Gefäße  blieben   innen 
trocken 

1  bis  2 

1 

Ausschlagfrei 

1:4 

8,0 

» 

1    ,    2 

ri 

1:5 

7,0 

2    „    3 

79 

1:6 

7,0 

» 

2    „    3 

r> 

1:7 

7,0 

7) 

2    „    5 

y» 

1:8 

6,5 

Ein   Gefäß   blieb   trocken, 
zwei  ließen  das  Wasser  all- 
mählich durch 

2    „    5 
an  zwei  Stellen 
durchgedrungen 

y> 

Gewöhnlicher  Portlandzement: 

1:1 

9,0 

Die  Getäße   blieben   innen 
trocken 

6  bis  8 

Am  Boden  weißer 
Anflug 

1:2 

8,0 

Das  Wasser  sickert 
schwach  durch 

8    „    12 

an   einigen   Stellen 

durchgedrungen 

5» 

1:3 

8,0 

Das  Wasser  drang 

Vollständig  naß 

Am  Boden   weiße 

« 

sofort  durch 

Flecken 

Gro 

ß-Lichteri 

felde-West,  den  27.  JuU  190 

4. 

* 

Die  Versuche  wurden  mit  Hohlgefäßen,  wie  nebenstehend 
skizziert,  durchgeführt.  Die  Gefäße  wurden  nach  ihrer  Her- 
stellung entformt,  zwei  Tage  auf  einer  Gipsplatte  in  feuchter 
Luft,  26  Tage  in  feuchtem  Sande  stehen  gelassen  und  dann 
auf  die  Dauer  von  28  Tagen  bis  auf  2  cm  unter  der  Ober- 
kante  des  Behälters   in  Wasser  getaucht.     Ein  Behälter  jeder 
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Mischung  wurde  unmittelbar  nach  Entnahme  zerschlagen  und  die  Eindi-ingungstiefe 
des  Wassers  festgestellt,  während  die  übrigen  14  Tage  lang  an  der  Luft  aufbewahrt 
wurden,  um  festzustellen,  ob  sich  während  dieser  Zeit  an  den  Gefäßen  Aus- 
schläge zeigten. 

Von  den  hierher  gehörigen  Versuchen  und  Vorschlägen ^)  seien  noch  angeführt: 
Es  unternahmen  1902  zwei  Absolventen  der  Thayer  Polytechnischen  Schule^)  97  Ver- 
suche, um  nachzuweisen,  daß  es  möglich  ist,  Beton  wasserundurchlässig  bei  hohem 
Wasserdruck  herzustellen.  Die  Versuchsstücke  zeigten  ein  Eisenrohr,  10  cm  ein- 
gelassen, und  wurden  dem  Drucke  von  1,4,  2,8  und  5,6  Atmosphären  zwei  Stunden 
lang  unterworfen.  Alle  Versuchskörper  mit  30  bis  45  vH.  Mörtel  1  : 1  erwiesen  sich 
als  undurchlässig,  ebenso  die  meisten  mit  40 :  45  vH.  Mörtel  1 : 2  und  die  mit  Beton 
1:2:4  hergestellten  Versuchsköiper  bis  zu  dem  oben  angeführten  Druck,  entsprechend 
einer  Wassersäule  von  56  m. 

Es  scheint  also  für  geringe  Druckhöhen  1:2:4  vollständig  zu  genügen.  Ähnliche 
Versuche  wurden  von  Feret  und  in  Italien  angestellt. 

W.  B.  Füller  meint,  daß  es  für  die  Undurchlässigkeit  besser  wäre,  umgekehrt, 
erst  dem  Zement  Wasser  zuzuführen,  dann  Sand,  und  schließlich  erst  den  Stein  in 
die  Mischmaschine  gelangen  zu  lassen. 

Professor  Backer  gibt  folgendes  Rezept  für  undurchlässigen  Beton: 

1  vH.  Alaun  nach  Gewicht  ist  der  trockenen  Mischung  von  Sand  und  Zement 
beizufügen  und  1  vH.  gewöhnliche  Kaliseife  in  dem  Wasser  aufzulösen. 

W.  R.  Hall  gebrauchte  mit  Erfolg  eine  5  vH.  Alaunlösung  und  eine  7  vH. 
Seifenlösung,  welche  beide  zu  gleichen  Teilen  dem  Mörtel  zugefügt  wurden. 

Von  den  zu  demselben  Zwecke  üblichen  Verputzen  sei  die  für  Zisternenbau 
übliche  Zementsuppe  erwähnt,  die  in  zwei  Lagen  aufgetragen  wird. 

Kapitän  W.  C.  Langfitt  hat  mit  Vorteil  eine  Mischung  von  V2 1  Alaunlösung  in 
Kleienbeize  mit  5  kg  Zement  auf  frischen  Zementflächen  benutzt.  Die  Mischung 
besteht  aus  einem  V2  kg  Kleienbeize,  2'/2  kg  Alaun  auf  9  1  W^asser.^) 

Anstriche. 

Obzwar  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  daß  zur  Herstellung  wasserdichter  Bauten 
die  vorangeführten  Zementverputze  befriedigt  haben,  hat  man  auch  in  manchen  Fällen 
(besonders  Ausführungen  bei  Frostwetter)  zur  Erreichung  des  gleichen  Zweckes 
dem  Verputz  oder  der  glatten  Betonfläche  einen  besonderen  Anstrich  gegeben. 

Das  von  den  Ausführungsberechtigten  der  Hennebique-Bauart  unter  dem  Namen 
„Pixolin"  bekannte  französische  Erzeugnis,  welches  hauptsächlich  für  die  Abdichtung 
von  Flachdächern  benutzt  wird,  genügt  nur  für  schwachen  Wasserdruck.  Dieser 
Stoft'  wird  aus  einer  Misclmng  von  Teer  und  einem  pechartigen  Stoff  erhalten  und 
besitzt  dieselbe  Eigenschaft  wie  der  vulkanische  Zement,  der  für  die  Herstellung  der 
Holz-  oder  Häuslerschen  Zementabdeckungen  verwendet  wird.  Das  Pixolin  wird  in 
einer  Stärke  von  2  bis  3  mm  in  heißem  Zustande  unmittelbar  auf  die  trockene, 
gereinigte  Betonfläche  aufgebracht. 

Soll  die  Beton-  oder  Putzfläche  einen  Anstrich  von  Ölfarbe  erhalten,  so  muß 
sie  vorher  erhärtet  und  ausgetrocknet  sein.  Auf  frischen  Zementflächen  ist  Ölfarbe 
nicht  haltbar,  weil  die  Alkalien  des  Zements  —  welche  namentlich  bei  fettem  Mört^^l 

1)  Siehe  auch  „Ccment  and  Engineering  Xewa"  VoL  XVIII.  1907,  Jan.;  femer  Tailor  &  Thompson 
und  Buel  &  Hill. 

')  Beton  u.  Eisen. 

•')  Siehe  auch  ..Zoi\tralblatt  der  Bauvorwal  tun  g-  1907.  Nr.  9,  Seite  ö8. 
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nicht  selten  in  Form  von  Tröpfchen  ausschwitzen  —  sowie  das  bei  der  Erhärtung 
freiwerdende  Kalkhydrat  das  Öl  der  Farben  zersetzen,  indem  sie  die  Ölsäuren 
in  Seife  verwandeln.  Hat  dagegen  die  Zementfläche  längere  Zeit,  namentlich  im 
Freien  gestanden  und  ist  sie  vollständig  trocken  geworden,  so  kann  sie  unbedenklich 
mit  Ölfarbe  gestrichen  werden,  weil  dann  die  Alkalien  dmxh  den  Regen  ausgewaschen 
sind  und  das  Kalkhydrat  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  in  unwirksamen  kohlen- 
sauren Kalk  verwandelt  worden  ist.  In  geschlossenen  Räumen  hilft  man  durch 
wiederholtes  Abwaschen  der  Zementflächen  nach.  Aus  den  eben  angeführten  Gründen 
hat  sich  schon  seit  langer  Zeit  der  Brauch  herausgebildet,  Zeinentflächen  vor  dem 
Streichen  mit  Ölfarbe  längere  Zeit,  am  besten  Sommer  und  Winter,  stehen  zu  lassen, 
wobei  man  ganz  sicher  geht. 

Nicht  immer  ist  man  jedoch  in  der  Lage,  mit  dem  Ölanstrich  so  lange  warten  zu 
können.    Man  bedient  sich  in  solchen  Fällen  verschiedener  Methoden: 

a)  Man  überetreicht  die  Zementflächen  zweimal  mit  stark  verdünnter  Schwefel- 
säure (1  R.-T.  käufliche  konzentrierte  Schwefelsäure  auf  100  R.-T.  Wasser), 
spült  mit  reinem  Wasser  nach  und  bringt  den  Ölanstrich  nach  vollständiger 
Austrocknung  auf.  Bei  diesem  Verfahren  werden  die  Alkalien  und  der 
Kalk  in  unschädliche,  schwefelsam^e  Verbindungen  übergeführt,  und  es 
haben  sich  damit  im  allgemeinen  zufriedenstellende  Ergebnisse  gezeigt. 

b)  Man  wäscht  die  Flächen  wiederholt  mit  Wasser  ab  und  tränkt  sie  nach 
8  Tagen  zweimal  mit  Leinölfettsäure.   Sodann  wird  die  Ölfarbe  aufgetragen. 

c)  Man  streicht  Wasserglas  des  Handels,  mit  der  di-ei-  bis  vierfachen  Menge 
Wasser  verdünnt,  zweimal  auf  Einige  Zeit,  bevor  man  den  dritten  Wasser- 
glasanstrich gibt,  wäscht  man  die  Flächen  mit  W^asser  ab.  Nach  dem 
Trocknen  der  Fläche  kann  man  die  Ölfarbe  auftragen. 

Fluatieren. 

Mit  besonderer  Vorliebe  verwendet  man  gegenwärtig  auch  den  Anstrich  mit 
Keßlerschen  Fluaten.  Dieselben  sind  Doppelverbindungen  von  Fluorsilicium  —  Fluorsili- 
kate kürzt  man  in  Fluate  —  mit  Magnesia,  Tonerde,  Zink-  und  Bleioxyd  usw. 

Am  gebräuchlichsten  ist  die  Verbindung  mit  Magnesium,  das  Magnesium-Fluat. 
Die  Wirkung  der  Fluate  auf  die  Zementmörtel  beruht  darauf,  daß  die  Alkalien  und 
der  freigewordene  Kalk  des  Zements  in  unlösliche  Fluorverbindungen  übergeführt 
werden.  Hierdurch  wird  zugleich  größere  Dichte  und  Härte  des  Zementmörtels 
bewirkt,  was  durch  Festigkeitsproben  dargetan  wurde.  Erwähnt  sei  jedoch,  daß 
nicht  alle  Zementgattungen  für  das  Fluatieren  geeignet  sind. 

Der  Vorgang  beim  Fluatieren  ist  folgender: 

Nachdem  die  Flächen  gut  ausgetrocknet  sind,  reibt  man  sie  mit  einer  scharfen 
Bürste  tüchtig  ab  und  trägt  den  ersten  Anstrich  —  oben  beginnend  —  mit  einer 
verdünnten  Lösung  von  etwa  1  kg  Magnesiumfluatkristallen  in  10  1  Wasser  mit  dem 
gewöhnlichen  Anstreicherpinsel  auf  Hierbei  ist  darauf  zu  achten,  daß  an  keiner 
Stelle  Flecken  oder  Ränder  entstehen.  Der  zweite  Anstrich  erfolgt  nach  etwa  20  bis 
24  Stunden  mit  doppeltstarker  Lösung  (1 : 5). 

Zwei  bis  drei  Anstriche  dieser  Lösung,  in  gleichen  Zeitabständen  wie  angeführt 
aufgebracht,  genügen,  um  die  beabsichtigte  Wirkung  zu  erzielen.  Der  Anstrich  soll 
innerhalb  einer  Minute  eintrocknen  und  ist,  wenn  dies  an  einzelnen  Stellen  nicht  ge- 
schieht, mit  einem  Schwamm  oder  Lappen  abzutupfen.  Nach  dem  Trocknen  ist  ein 
Versuch  zu  unternehmen,  ob  die  Oberfläche  des  Zements,  der  gewöhnlich  eine  weißliche 
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Färbung  angenommen  hat,  genügend  fluatiert  ist,  d.  h.  den  charakteristischen  Geschmack 
des  Fluats  aufweist  oder  ein  blaues,  befeuchtetes  Lackmuspapier  rötet.  Die  fluatierten 
Flächen  werden  nach  Austrocknung  so  lange  mit  klarem  Wasser  abgewaschen,  bis 
das  abfließende  Waschwasser  den  sauren  Geschmack  verloren  hat.  Soll  auf  den 
Anstrich  mit  Fluaten  noch  ein  Ölfarbenanstrich  kommen,  so  empfiehlt  es  sich,  statt 
des  Magnesiumfluates  die  sogenannten  Blaufluate  zu  verwenden,  die  in  denselben 
Lösungen  aufgetragen  werden. 

Außer  diesen  Anstrichen  verwendet  man  vielfach  auch  Siderosthen-Lubrose, 
Leinöl,  heißen  Asphaltlack  und  eine  Unzahl  von  Teerprodukten,  die  täglich  angepriesen 
werden. 

Neueste  Versuche  auf  diesem  Gebiete  (Dr.  Karl  Roth,  Chemiker  in  Frank- 
furt a.  M.),  welche  gewissenhaft  durch  nahezu  flinf  Jahre  gefahil;  wurden,  haben 
ergeben,  daß  die  Vorbedingungen  für  die  Haltbarkeit  eines  Schutzmittels  umso 
günstiger  sind,  je  älter  der  Zement  ist  und  je  mehr  er  vor  dem  Anstriche  mit  Wasser 
befeuchtet  wurde.  Die  allererste  Grundbedingung  ist,  die  Zusammensetzung  des 
Schutzanstrichmittels  für  Zement  so  zu  wählen,  daß  dieses  unangreifbar  durch  Kohlen- 
säure ist. 

Die  besseren  Schutzmittel,  insofern  diese  aus  Produkten  der  trockenen  Destillation 
der  Stein-  und  Braunkohle,  aus  Fettgasteer,  Asphalt  und  ähnlichen  Körpern  nach 
chemisch  rationellen  Gesichtspunkten  hergesteUt  sind,  entsprechen  dieser  Bedingung 
im  großen  und  ganzen.  Dagegen  kann  den  nur  mineralischen  Körpern,  wie  den 
künstlichen  Silikaten,  Sikkativen,  Kaseinverbindungen  und  anderen  organischen  Kom- 
positionen auf  Grund  dieser  neuesten  Versuche  keinerlei  Bedeutung  als  Schutz- 
anstrichmittel für  Zement  gegen  die  Einwirkungen  aggressiven  Wassers  beigemessen 
werden. 

Ein  Teil  derartiger  Körper  unterliegt  der  Einwirkung  der  im  Wasser  gelösten 
Salze  oder  der  Kohlensäure,  ein  anderer  derjenigen  des  im  Wasser  vorhandenen 
molekular  gebundenen  Sauerstoffes.  Damit  ist  auf  die  zweite,  einem  rationell  wirkenden 
Schutzmittel  zu  stellende  Bedingung  hingewiesen,  welche  lautet:  Widerstandsfähigkeit 
gegen  den  absorbierten  Sauerstoff  des  Wassers. 

Speziell  Leinölfirnisse  können  unter  ungünstigen  Bedingungen  kaum  vier  Wochen 
den  Angriffen  des  Sauerstoffes  widerstehen.  Bei  dem  chemischen  Aufbau  von  Schutz- 
mitteln müssen  eben  jene  bituminösen,  asphalt-  und  teerartigen  Ausgangsmaterialien 
gemieden  werden,  welche  durch  molekular  gebundenen  Sauerstoff  angreifbar  sind. 

Auf  gleicher  Richthöhe  chemischer  Sorglosigkeit  steht  der  technische  Aufbau 
von  Anstrichmitteln  des  Teer-Asphalttypus  hinsichtlich  seiner  atomistischen  Festigung 
gegen  die  Einwirkung  von  Wassermikroorganismen  und  deren  Stoflfwechselprodukten. 
Der  Lebensprozeß  dieser  Feinde  des  Zements  sowohl  als  der  Schutzanstriche  bedingt 
es,  daß  jene  Organismen  teils  durch  ihre  vegetativen  Organe,  teils  durch  Aus- 
scheidungssubstanzen meist  sauren  Charakters  dem  mechanischen  Verbände  des  Bau- 
materials und  der  Deckmittel  verhängnisvoll  werden.  Hieran  ist  die  Folgerung  zu 
knüpfen,  daß  ein  wirkliches  Protektiv  für  Zement  im  bakteriologischen  Sinne  nicht 
sowohl  antiseptisch,  als  vielmehr  aseptisch,  oder  besser  ausgedrückt,  steril  zu  sein 
hat,  denn  Schutzmittel  rein  antiseptischen  Charaktei's  werden  in  ihrer  Wirkung  bald 
erschöpft. 

Aber  selbst  wenn  ein  Schutzmittel  alle  diese  Eigenschaften  besitzt  und  nicht 
gleichzeitig  nach  dem-  Eintrocknen  eine  zusammenhängende,  an  keiner  Stelle  durch 
die  Strömung  des  Wassers  trennbare,  undurchdringliche  Deckschicht  bildet,  so  wird 
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Bleibt  der  Anstrich  zu  weich,  so  kann  er  auf  dea  gestrichenen 
Flächen  verschoben  oder  foriigeführt  werden :  wird  er  hart  und  epröde,  so  dringt  durch  die 
entstehenden  Haarrisse  das  Wasser  ein,  und  die  Wirkung  des  Anstriches  ist  Ulusoriscli. 

Widerstandsfähigkeit  gegen  die  mechanischen  Einwirkungen  des  Was.sei-s  und 
zähe,  nicht  spröde  Beschaffenheit  nach  dem  Trocknen  sind  die  von  einem  nachhaltig 
wirkenden  Zementanstrich  zu  erforderaden  physikalischen  Grundeigenschaften 

Das  bei  Temperaturwechsel  auftretende  Ausdehnen  und  Zusammenziehen  von 
Zementkörpem  stellt  an  die  Elastizität  und  Zähigkeit  der  sie  völlig  und  allseitig  um- 
schließenden Deckschicht  gleichfalls  Anforderungen,  denen  entsprochen  werden  muß. 

Das  Anstrichmittel  .Inertol"  der  Firma  Paul  Lechler  in  Stuttgart  soll  nun 
derart  aufgebaut  sein,  daß  es  den  Einwirkungen  der  Kohlensäure,  des  Sauerstoffes, 
sowie  der  oi^nischen  Schädlinge  Widerstand  zn  leisten  vermag  und  eine  gegen 
mechanische  Angriffe  des  Wassers  widerstandsfällige,  das  Wasser  nachhaltig  abstoUende, 
zähe,  elastische,  neutrale  und  isolierende  Deckschicht  bildet. 

Aus  dem  in  den  großen  Wasserbehältern  zu  Frankfurt  a.  M.  jahrelang  beobachteten 
Verhalten  des  „Inertol",  das  seine  Entstehung  Wasserverhältnissen  verdankt,  wie  sie 
nach  dem  Bericht  des  Kommerzienrates  Djckerhoff,  Vorsitzenden  des  deutschen  Beton- 
vereins, noch  nicht  dagewesen  sein  sollen,  bezw.  auf  Grund  der  darüber  vorliegenden 
amtlichen  Gutachten  (Äußerungen  des  Stadtrates  Rolle,  Leiter  des  Frankfurter  Tief- 
banamtes)  darf  gefolgert  werden,  daß  dieses  Anstrichmittel  auch  anderwärts  den 
Gmndbedingimgen  entsprechen  dürfte,  die  an  die  Eigenschaften  eines  Anstrichmittels 
für  Zement  zu  stellen  sind. 


Besondere  Abdichtungen. 

In  der  Praxis  des  Eisenbetonbaues  ist  es  üblich,  die  Wassertiefe  der  Behälter 
von  .")  m  nicht  zu  überschreiten,  obschon  Erfalirungsresultate  vorliegen,  daß  si{rh 
dieses  Material  für  weit  höhere  Drücke  bewährt  hat. 
So  wurden  auf  dem  Müncheuer  Lagerplatz  der  Firma 
Wayss  u.  Freytag  einige  Proberöhren  jahrelang  einem 
Druck  von  3  Atmosphären  ausgesetzt,  ohne  daß  sich 
Risse  und  Undichtheiten  zeigten.  (Siehe  ferner  die 
Beispiele  ausgeführter  Standröhren.     Abb.  123.) 

Überschreitet  die  Druckhöhe  ö  m,  so  gelangen  bei 
Behältern,  insbesondere  wenu  dieselben  der  zer- 
störenden Frostwirkung  ausgesetzt  sind,  besondere  Ab- 
dichtungen zur  Anwendung,  von  denen  im  folgenden 
einige  beschrieben  werden  sollen. 

I.  Bei  den  freistehenden  Wasserfühmngen  des 
Dortmund-Ems-Kanals  wurde  die  Abdichtung  durch 
eine  Bleieinlage  gelöst  (Abb.  2),  Es  handelt  sich  darum, 
die  metallische  Dichtung  so  anzuordnen,  daß  sie  nicht 
durch  erdelektrische  Ladungen  als  eine  Art  Akku- 
mulator wirkt,  und  Vorkehrungen  zu  tretfen,  um 
chemische  Prozesse,  die  zwischen  Metall-  und  Zement- 
plattierungen  entstehen  können,  zu  verhindern.  Da  die 
nach  dieser  Methode  ausgeführten  Werke  seit  mehreren  Jahren  bestehen,  so  können 
die  hierbei  angewendeten  Einzelheiten  allgemein  als  richtig  bezeichnet  werden. 
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Die  iiietallisclm  BicIituDg  bestellt  aus  3  mm  starkeu  Tafeln  von  leinein  (yit,Si8  vH. 
bultigem)  Blei,  und  sind  sänitliclie  Stoßenden  mit  demselben  Material  gelötet,  so 
dall  man  sieh  das  ganze  Bauwerk  als  mit  einer  eluzigen  Bleitafel  überzogen  denkeu 
kaim.  Die  Eeiaheit  und  Gleichheit  des  Metalles  spielt  dabei  eine  große  Rolle.  — 
Führte  man  die  Lutnähte  mit  anderen  Legierungen  aus,  so  würde  dnrcli  clektro- 
vheinisi'he  Wirkuugen  eine  allmähliche  Zerstörung  der  Nähte  eintreten. 

Abbildung  '2  stellt  Einzelheiten  der  Befestigung  dar.  wobei  innen  a  die  hängende 
Bieitafel,  h  die  Ijdtnabt.  c — c  die  Isolierplatten  und  d  die  auszurollende  Bleitafel 
vorstellt.  Das  Blei  wird  durch  die  Bordsteine  St  am  oberen  Rande  gehalten  und 
ist  an  den  seitliclien  und  unteren  Rändern  durch  Sclditze  mit  dem  Mauerwerk 
(est  verbunden.  Um  eine  hängende  oder  stehende  Bleiwand  mit  glattem  Mauerwerk 
zu  verbinden,  nimmt  man  den  Bleistreifen  ii  mit  Jsolierplatte  r,  der  in  den  Mauer- 
sclditz  oder  eine  Fuge  mit  Zementmörtel  eingesetzt  wird,  und  die  hängende  Bleitafel, 
an  welohe  a,  wie  punktiert,  herangebogen  und  verlötet  wird. 

Die  Isolierungen  bestehen  aus  imprägnierter  Zellulose  und  Naturasphaltmischungen, 
die  sii-h  als  besonders  widerstand.sfah)g  gegen  Witterungseinflüsse  erwiesen  haben. 
Kunstasphalte  sind  nicht  verwendbar,  weil  die  daiin  enthaltenen  Öle  mit  den  Jahren 
ihre  Form  ändern  und  glashai-t  werden;  bei  den  —  wenu  auch  sehr  geringfügigen  — 
Bewegungen,  die  noch  jedes  fertige  Bauwerk  macht,  würde  ein  Zerspringen  der  Knnst- 
asphaltierungen  statt  finden  und  die  langsniu  zerstörenden  Einflüsse  auf  das  Metall  zulassen. 
I)a.s  Löten  der  Bleinähte  wird  mit  Wasserstoftgas  ausgeführt  und  geschieht  mit 
einer  kleinen  Flamme,  welche  die  Größe  einer  halben  starken  Stecknadel  hat  und 
eine  bedeutende  Tenipemtur  entwickelt. 

II.  Bei  der,  von  der  Betonunternehmung  G.  A.  Wayss  u.  Cie.  in  Wien  aus- 
geführten Talsperre  für  die  Stadt  Komotau')  sollte  die  was.ser8eitige  Dichtung  der 
Staumauer  anfänglich  in  der  Weise  durchgefühlt:  werden,  daß  die  Mauer  gut  verfugt 

und    rauh    verputzt    und 

" ,     .,.,,,.,,.,,  sodann    als   Überzug  eine 

Komposition  von  Asphalt 

und    Gudron    augebmcht 

;  werden  sollte,  ZumScliutze 

!..  i  V  '''"T  .  i  ,'i  'i  ;      !     *'*■?     i/"i"'j l  _"*^""i      i  dieser     Abdichtung     war 

-  u..i -     0  5.    -  =«  -  ^o -^ »■■'  ■  °i"  ■     fy    -  "'i^ - "■>'. -^i«.  - 1'" '    =5-    -  ■.( -  ejue   CO  cm   starke ,    ver- 

putzte Betonvorlage   pvo- 
jektiert,     welche     durch 

^^  f^^         -^.3»e.mji=r^°T     ...        _.■     ..'^r^. schwalbenschwanzfdrmige 

Eingi'ifle   mit  der  Mauer 
1*^^'""'  verbunden  werden  sollte. 

_^  i L^  Mit    Rücksicht    auf 

'°    *   ■-  '  den  Umstand,  daß  zu  lie- 

\bl)  3    l-oru  steil  \crklei  Iuuk  fürchten    war,    daß    eine 

derartige  große  znsammen- 
hdugende  Betonflache  untei  illen  1  mstanden  ii  sig  wuide  und  auch  kein  besonders 
empfelüendes  Aussehen  hatte  wuide  dei  \ors(,hlag  der  Firma  G.  A.  Wayss 
u  <  le  statt  der  einfachen  Betonvorlage  aU  Schutz  für  den  wasserdichten  Aufzug 
eme  Neikleidiing  aus  Betontormsteineu  Format  i>  2-1  :  17,  mit  Betonhinter- 
stimpfnng  au'-zutuhien     genehmigt  (Abb    H)     diesei   \orgaDg    wurde  seither  auch 

>)  Z<:iti>chr.  d.  <'ist«rr.  Ingen.-  II.  Arobitekt.-Vrri:[nei-  IW»,  Nr.  33  u.  t<i :  r«rnpr  FeNUchrirt  der  Stadtgomeiade  KomutHU. 
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beim   Bau    benachbarter   und   ähnlicher   Talsperren    mit   Erfolg    zur   Durchführung 
gebracht. 

Aus  der  großen  Zahl  der  Konkurrenzprojekte  gelegentlich  des  Wettbewerbes 
für  ein  Kanalschiffshebewerk  bei  Prerau  seien  nocli  folgende  Vorschläge  für  die  Ab- 
dichtung von  Schleusentrögen  und  -Kammern  angeführt. 

III.  Projekt:  „Renaissance";  Verfasser:  Ingenieur  Jos.  Ant.  Spitzer,  Direktor 
der  Betonbauuntemehmung  G.  A.  Wayss  u.  Cie.,  Oberingenieur  Anton  Schnell, 
Ingenieur  A  K.  Schuster,  Chef  der  Betonbauunternehmung  A.  K.  Schuster  u.  Co., 
Ingenieur  August  Nowak,  Kommissär  bei  der  k.  k.  Eisenbahn-Baudirektion,  Maschinen- 
fabrik F.  X.  Komarek. 

Die  Dichtung  besteht  aus  einem  Wellblechmantel,  welcher  mit  fettem  Portland- 
zementbeton umkleidet  ist.  Der  wasserdichte  Blechmantel  wurde  aus  Wellblech  an- 
getragen, um  einesteils  die  Zementhülle  damit  in  sichere,  feste  Verbindung  bringen 
zu  können,  anderseits  aber  auch  um  nachträglichen  Setzungen,  Voluraenveränderungen 
des  Betons  usw.,  ohne  daß  Undichtheit^n  des  Betons  entstehen,  zu  begegnen. 

IV.  Projekt:  „Ziehet,  ziehet,  hebt";  Verfasser:  Ingenieur  Karl  Pollak-Wien,  In- 
genieur Ignaz  Pollak-Wien,  Albert  Milde  u.  Comp.-Wien,  G.  A.  Wayss  u.  Cie.-Wien. 

Bei  diesem  Projekte  war  die  Abdichtung  für  die  Trogwände  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  der  Talsperre  in  Komotau  mit  Form  stein  Verkleidung  projektiert.  Die 
Seitenkammern,  die  während  des  Betriebes  auch  unter  erhöhtem  Luftdruck  stellen,  waren 
mit  einer  4  mm  starken,  entsprechend  versteiften  Blechauskleidung  ausgestattet,  welche 
in  feste  Verbindung  mit  der  Eisenbetonkonstruktion  des  ganzen  Bauwerks  gebracht  ist. 

Die  Blechhaut  ist  vernietet  und  verstemmt,  sowie  mit  einem  vor  Rost  schützenden 
und  die  Nähte  dichtenden  Anstrich,  welcher  unter  Luftdruck  aufgebracht  wird,  ver- 
sehen. Die  konstruktive  Durchbildung  der  Blechauskleidung  ermöglicht  in  leichter 
Weise  die  nachträgliche  Auswechslung  einzelner  Platten.  Die  Erprobung  der  Kammern 
auf  Dichtheit  erfolgt  in  mit  Luft  angeblasenem  Zustande  durch  Absuchen  der  Niet- 
nähte mit  einer  offenen  Stichflamme. 

Chemische  Einwirkung  verschiedener  Fliissiglceiten.  ^) 

Über  das  chemische  Verhalten  des  Betons  gegenüber  den  verschiedenen 
Flüssigkeiten  liegen  aus  dem  reinen  Betonbau  zaldreicke  alte  Erfahrungen  vor,  welche 
in  gleicher  Weise  für  den  Eisenbetonbau  Beachtung  finden. 

Die  rostschützende  Eigenschaft  des  Betons  beweist  ferner  die  große  Zahl  der 
Behälter  und  Entwässerungsröhren,  welche,  nach  Moniers  Bauweise  hergestellt,  sclion 
jahrzehntelang  ihrem  Zweck  dienen  und  keine  Spur  von  Rost  an  den  Eiseneinlagen 
erkennen  lassen.  Es  liegen  heute  Untersuchungen  von  20  Jahre  alten  Kanalisationen 
aus  Monierröhren  vor,  in  denen  sich  die  Eisenstäbe  so  erhalten  haben,  wie  sie  aus 
dem  Walzwerke  gekommen  sind.  (Diesbezügliche  Untersuchungen  von  Professor 
Bauschinger  181)2.)  Diese  Eigenschaft  des  Betons  wird  einer  chemischen  Wirkung 
zugeschrieben,  welche  zwischen  dem  Eisen  und  dem  Zement  eintritt,  wobei  ein 
Doppelsilikat  gebildet  wird,  das  die  eigentliche  Schutzhülle  des  Eisen  darstellt. 
Unterliegt  der  Beton  äußeren  chemischen  Einflüssen,  so  wird  nach  einiger  Zeit  auch 

M  Siehe  (luch  L.  v.  Tetmajer  in  „Mittellung^en  der  Anstalt  zur  Prüfung  von  Baumaterialien  in  Zürioh"  Heft  6  u.  7. 

Über  Einwirkung  fetter  Öle  und  Mineralöle  im  „Protokoll  des  Vereines  deutscher  Portlandzementfabrikantcn"  1892 
und  in  d.  Zeitschrift  „Baumaterialkunde''  1905.  Über  die  Wirkung  der  Pferdejauche,  ,,Berliner  Mitteilungen '  1900. 
Über  Ergebnisse  der  Untersuchung  des  zerstörenden  Einflusses  von  schwefelsauren  Moor-  und  Grundwassern  auf 
Betonbauten  veröffentlicht  Dr.  W.  Thömer  in  der  .Chemikerzeitung"  1905,  Nr.  97 .  über  den  Einfluß  einiger  Lösungen  auf 
Portland-  und  Schlackenzement  Dr.  Heinrich  Renezed  er  in  der  ,,Öaterr.  Wochensohr.  für  den  öffentl.  Baudienst"  19U7,  Heft  3. 
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diese  rostschützende  Wii'kuDg  in  Frage  gestellt,  weshalb  in  solchen  Fällen  besondere 
Vorsichtsmaßregeln  zu  ti'eflfen  sind  (siehe  Anstriche). 

Die  stetige  Yerbesserung  der  Qualität  des  Portlandzementes  und  die  auf  dem 
Gebiete  der  Zementverarbeitung  gewonnene  Erkenntnis  hat  das  Mißtrauen,  welches 
durch  die  frühere  unfachgemäße  Herstellung  der  Zementarbeiten  Platz  gegriffen 
hatte,  allmählich  beseitigt. 

Bei  Einwirkung  von  Wasser  auf  Zement  ist  es  vor  allem  die  molekular  ge- 
bundene Kohlensäure,  welche  unter  gewissen  chemischen  Bedingungen  die  Substanz 
des  künstliclien  Silikats  durch  Bildung  nicht  mehr  bindungsfähiger  und  im  Über- 
schuß von  kohlensäurehaltigem  Wasser  löslicher  Salze  verändern  kann.  Durch 
diesen  chemischen  und  physikalischen  Prozeß  wird  der  Zement  häufig  seiner  Kohäsions- 
föhigkeit  und  damit  seines  mechanischen  Widerstands  Vermögens  entkleidet. 

Man  wird  diesem  Umstände  in  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Ansammlung  von 
Mineralwässern  handelt,  ein  besonderes  Augenmerk  zuwenden  müssen. 

Die  Praxis  hat  uns  indessen  belehrt,  daß  bei  häufigem  Wechsel  dieser  Wässer 
sich  die  Anwendung  fetter  Mörtelmischungen  zufriedenstellend  bewährt  hat,  indem 
die  Beschädigungen  entweder  ganz  ausbleiben  oder  aber  so  langsam  vor  sich  gehen, 
daß  von  Zeit  zu  Zeit  Erneuerungen  der  Mörtelschicht  nötig  wurden,  eine  Reparatur, 
die  geringere,  höchstens  ebenso  große  Kosten  erfordert  wie  die  Instandhaltung  von 
Behältern  aus  anderen  Baustoffen. 

Nicht  selten  tritt  ein  Selbstschutz  ein,  der  wie  folgt  erklärt  wird:  Gleichzeitig 
mit  der  Auslaugung  des  Kalkes  bildet  sich  auf  der  Oberfläche  der  angegriffenen 
Schicht  oft  ein  gallertartiger  Überzug  aus  Kieselsäure,  Tonerde  und  Eisenoxyd,  der 
in  jenen  Fällen,  wo  er  durch  die  Bewegung  des  Wassers  nicht  zerstört  wird,  sehr 
beständig  sein  kann  und  der  freien  Kohlensäure  den  Zutritt  zu  der  hinterliegendeu 
Scliicht  versperrt.  Dieser  Schutz  ist  ein  erhöhter,  wenn  das  Wasser  organische  Stoffe 
enthält,  die  sich  dem  gallertartigen  Überzug  beimischen.  Der  wirksamste  Schutz  ist 
aber  in  der  Beschaffenheit  des  Mörtels  selbst  zu  schaffen:  je  dichter  derselbe  ist, 
umsoniehr  ist  der  treien  Kohlensäure  der  Zutritt  zum  Innern  des  Mörtels  erschwert. 
Bildet  sich  überdies  die  eben  beschriebene  Schicht,  so  kann  die  Gefährdung  im 
praktischen  Sinne  als  beseitigt  betrachtet  werden. 

Daraus  erklärt  es  sich,  d^ß  Fälle  von  einiger  Bedeutung  der  Beschädigung  von 
Zementmörtel  durch  einen  Gehalt  des  Wassers  an  freier  Kohlensäure  bisher  nur 
äußerst  selten  beobachtet  wurden,  selbst  nicht  bei  Wässern  kohlensäurereicher 
Mineralquellen.  In  der  Praxis  hat  sich  daher  die  Regel  herausgebildet:  In  Fällen, 
wo  Zementmörtel  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  in  Berührung  kommt,  sollen  fette 
Mörtelmischungen  (1:1,  1:2)  angewendet  werden. 

Eine  weitere  Beachtung  ist  der  Einwirkung  der  Schmutzwässer  (Abwasser- 
reinigung und  Kläranlagen),  wie  sie  von  städtischen  Abzugskanälen  gefuhrt  werden, 
zu  schenken. 

Dieselben  sind  gleichfalls  kohlensäurereich,  auch  enthält  die  über  dem  Wasser 
stehende  Luft  Kohlensäure. 

Die  Erfahrungen  mit  fetten  Mörtelmischungen  sind  auch  hier  günstig,  wie  an 
zahlreich  ausgeführten  städtischen  Kanalbauten  konstatiert  wurde.  Die  Erklärung 
des  günstigen  Verhaltens  wird  der  sich  bildenden  Sielhaut  zugeschrieben. 

Enthalten  diese  Abwässer  Säuren  als  schädliche  Bestandteile,  wie  dies  ins- 
besondere bei  Abwässern  aus  industriellen  Betrieben  zutrifft,  so  sind  in  der  Weise 
Schutzvorkehrungen  zu  treffen,  daß  das  zugeführte  Wasser  höchstens  0,1  vH.  an  Säuren 
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enthalten  darf.  Die  chemische  Wirksamkeit  dieser  Wässer  wird  bei  höheren  Tempe- 
raturen der  Flüssigkeit  eine  bedeutendere. 

Die  gleiche  Grenze  pflegt  auch  für  Alkalien  und  Kochsalz  getroflfen  zu  werden, 
obschon  diesen  Stoffen  eine  schädliche  Wirkung  auf  Zementmörtel  nicht  zugesprochen 
werden  kann.  So  sind  bei  der  k.  k.  SaUnenverwaltung  in  Aussee  von  der  Firma 
N.  Rella  u.  Neffe  ausgeführte  Zuleitungsgerinne  für  gesättigte  Salzsole  in  Verwendung, 
mit  welchen  die  besten  Erfahrungen  gemacht  wurden. 

Von  Versuchen  über  Säurebeständigkeit  sei  über  die  durch  das  Königliche  Material- 
prüfungsamt der  Technischen  Hochschule  Berlin  ausgeführten  Versuche  berichtet: 

Das  Verhalten  des  Zements  gegenüber  der  Einwirkung  von  Seewasser  und 
schwachen  Säuren  zu  ermitteln  an  8  und  28  Tage  alten  Mörtelproben  aus: 

a)  1  R.-T.  imprägniertem   Zement  (Firma  Liebold  u.  Co.   in  Weimar)   und 
2  R.-T.  Freienwalder  Rohsand. 

b)  1  R.-T.  gewöhnlichem  Zement  und  2  R.-T.  Freienwalder  Rohsand. 

Die  8  Tageproben  sollten  3  Tage  an  der  Luft  (davon  den  ersten  Tag  in  der 
Form),  5  Tage  unter  feuchten  Tüchern  aufbewahrt  werden  und  dann  28  Tage  in 
Seewasser  bezw.  14  Tage  in  schwache  Säuren  kommen. 

Die  28  Tageproben  sollten  die  ersten  8  Tage  ebenso  wie  die  8  Tageproben 
behandelt  werden,  dann  20  Tage  im  feuchten  Raum  an  der  Luft  lagern  und  schließlich 
28  Tage  unter  Seewasser  bezw.  14  Tage  in  schwache  Säuren  kommen. 

Je  5  bezw.  1  Würfel  der  zu  prüfenden  Mischungen  wurden  bei  dem  vorge- 
schriebenen Alter  in  die  Versuchsflüssigkeiten  (Seewasser,  5  vH.  Salzsäure,  5  vH. 
Salpetersäure,  5  vH.  Schwefelsäure,  5  vH.  Essigsäure,  10  vH.  Essigsäure)  gleich  tief 
eingetaucht,  28  Tage  in  dem  Seewasser  und  14  Tage  in  den  Säurelösungen  belassen. 

Das  Seewasser  wurde  zum  ersten  Male  nach  3  Tagen  und  später  alle  8  Tage, 
die  Säurelösungen  wurden  alle  3  Tage  erneuert.  Vor  dem  Eintauchen  in  die  Versuchs- 
flüssigkeit und  nach  Beendigung  der  Beobachtung  wurden  die  Gewichte  der  Proben 
festgestellt. 

Nachstehende  Tabellen  enthalten  die  Versuchsergebnisse: 

Verhalten   in   Seewasser. ^) 


Art  des  Zements 


Gewicht 

vor  Beginn  des 

Versuches 


Gewicht 

nach  28  Tagen 

Einwirkung  von 

Seewasser 

g 


Gewichtszunahme 


g 


vH. 


Imprägnierter  Zement 
Gewöhnlicher  Zement 


8  Tage  alte  Proben  (5  Versuche) 


806 
810 


812 
824,4 


8,06 
14,4 


1,06 

2,00 


Imprägnierter  Zement 
Gewöhnlicher  Zement 


28  Tage  alte  Proben  (5  Versuche) 

800  I  811 

799  i  822 


11 
27,4 


1,4 
2,9 


1)  Hervorragende  Arbeiten  auf  diesem  Gebiete  wurden  von  Le  Chatelier,  Candlot^  D.  W.  Michaelis,  Bebuflat, 
Sohuljatsohenko  u.  a.  im  Verlaufe  der  letzten  Jahrzehnte  geliefert. 
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Chemische  Einwirkung  verdünnter  Säuren  auf  Beton. 


Verhalten  in  verdünnten  Säuren. 


Art  des 
Zements 


Gewicht 

.  vor  Beginn  des 

Bezeichnung  der  Sauren  ,        Versuches 


I 


Gewicht 

nach  14  Tagen    ;  Gewichtsabnahme 
Emwirkung  der 
Säuren 


g 


S 


vH. 


S  Tage  alte  Proben 


Impräg- 
nierter 
Zement 


Gewöhn- 
licher 
Zement 


i) 

w 

{) 

() 

10 

f) 
o 
o 

O 

10 


vH.  Salzsäm-e  .     . 
Salpetersäure 
Schwefelsäure 
Essigsäure 


55 


15 


55 
55 


55 


vH.  Salzsäure  .    . 
Salpetersäure  | 
Schwefelsäure 
Essigsäure     .  I 


55 


55 


55 


55 


55 


800 
Wo 
798 
805 
805 

802 
808 
811 
814 
814 


745 

758 
728 
794 
790 

709 

728 
752 

802 
787 


oo 

Ü,9 

47 

5,8 

70 

8,9 

11 

1,4 

15 

1,9 

93 

11,G 

80 

9,9 

59 

7,3 

12 

1,5 

27 

3,3 

2S  Tage  alte  Proben 


Impräg- 
nierter 
Zement 


Gewöhn- 
licher 
Zement 


o 

w 

ö 

b 

o 

10 

o 
f) 
o 
f) 
10 


vH.  Salzsäure  .    . 
„    Salpetersäure 
Schwefelsäure 
Essigsäure 


55 
55 
55 


51 


vH.  Salzsäure  .     . 
Salpetersäure 
Schwefelsäure 
Essigsäure 


5"! 

55 
55 


797 
795 
805 
795 

805 

800 
818 
798 
813 
820 


758 
765 
750 

788 
795 

740 
782 
759 
795 

800 


39 

4,9 

30 

3,8 

55 

6.8 

7 

0,9 

10 

(JO 

7,5 

36 

4,4 

39 

4.9 

18 

2.2 

20 

•2,4 

Groß-Lichterfelde-West,  den  27.  Juli  1904. 


Form  der  FIQssigkeitsbehftIter. 

Nach  dem  Grundrisse  der  Behälterwandung  unterscheiden  w^r:  kreisrunde,  recht- 
eckige und  polygonale  Behälter. 

In  statischer  Hinsicht  ist  dem  kreisförmigen  Grundriß  der  Vorzug  zu  geben,  da 
die  Wandungen  durch  den  Druck  der  Flüssigkeitssäule  nur  durch  Normalkräfte 
beansprucht  werden.  Bei  rechteckigen  und  polygonalen  Behältern  sind  die  Wandungen 
der  Einwirkung  von  Normalkräften  und  Momenten  unterworfen,  weshalb  bei  diesen 
Formen  die  Erreichung  der  Wasserdichtheit  größere  Umsicht  und  Genauigkeit  der 
Ausführung  erfordert. 


Form  der  Flüssigkeitsbehälter.  —  Geringste  benetzte  Oberfläche. 
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Bei  freistehenden  kreisförmigen  Behältern  geringen  Kubikinhaltes  stellen  sich  die 
Kosten  für  1  m^  Wandung  und  Sohle  erfahrungsgemäß  gleich  groß,  es  läßt  sich  somit 
für  ein  gegebenes  Volumen  V  die  geringste  benetzte  Oberfläche  0  ermitteln. 

n-  d^ '  h 


V— 


4 


0  =  ^  +  7r.d.A  . 


d  =z  Durchmesser,  h  :=  Wandhöhe. 


.  n 


Aus  I  folgt    h  = 


\ 


mitUn  wird  IE: 


4   ^  d 
Die  benetzte  Oberfläche  wird  ein  Minimum  für 

/"(0)  =  ^-^/=0,  d.h.  far 

ä=  ''  ■ 


1 


l  1  3,—  <^ 


Sind  bis  zu  einer  Wasserhöhe  h  gleiche  Kosten  für  1  m*  Wandung  und  Sohle 
konstatiert  worden,  so  erhalten  wir  den  maximalen  Kubikinhalt 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Beziehungen  zwischen  Ä,  Fmax  und  d  für  un- 
bedeckte Behälter,  wenn  die  Kosten  fär  1  Qnadrateinheit  Wand-  oder  Sohlenfläche 
gleich  groß  zu  stehen  kommen: 


A  in  m 

Fmax  in  m* 

d  in  m 

1,50 

10,60 

3,00 

2,00 

25,00 

4,00 

2,50 

49,00 

5,00 

3,00 

85,00 

6,00 

3,50 

135,00 

7,00 

4,00 

201,00 

8,00 

4,50 

286,00 

9,00 

5,00 

392,00 

10,00 

Erhalten  die  Behälter  eine  Decke  oder  sind  sie  im  Boden  versenkt  an- 
geordnet, so  muß  die  günstigste  Anordnung  den  jeweiligen  Verhältnissen  entsprechend 
ermittelt  werden.  Sind  z.  B.  bei  eingedeckten  Behältern  gleiche  Kosten  far  1  Quadrat- 
einheit der  Decke,  Wandung  und  Sohle  konstatiert  worden,  so  besteht  die  Beziehung: 

d  =  |i  .  i/T=  1,084  /T 

yn 
—  TL  —  0,785398  •  /^^ 

4 


max 


Handbuch  für  Eisenbetoiibau,  III.  2. 
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348  Bedingung  der  geringsten  benetzten  Oberfläche. 

Es  bestehen  für  diesen  Fall  nachstehende  Beziehungen  zwischen  ä,  Fmar  «nd  d 


h  in  m 

1 

d  in  m 

1,50 

2,G5 

1,50 

2,00 

6,30 

2,00 

2,50 

12,30 

2,50 

3,00 

21,20           ' 

3,00 

3,50 

33,70 

3,50 

4,00 

50,25 

4,00 

4,50 

71,50            1 

4,50 

5,00 

98,00 

5,00 

Behälter  im  Innern  von  Gebäuden  erhalten  wegen  der  besseren  Raumausnutzung 
rechteckige  Grundrißform.  Um  die  in  den  Wänden  auftretenden  Biegungsmoment« 
bei  großen  Wandlängen  zu  vermindern,  werden,  wo  tunlich,  Zwischen'wände  ein- 
geschaltet. Diese  können  bis  zur  Sohle  hinabreichen  oder  unmittelbar  über  der  Sohle 
eine  Verbindung  freilassen. 

Die  Eindeckung  der  Behälter  kann  durch  Gewölbe,  Platten-  oder  Plattenbalken- 
decken erfolgen.  Bei  größeren  Spannweiten  und  schwerer  Deckschicht  wird  die 
Anwendung  von  Zwischenstützen  nötig. 

Werden  gleich  große  Behälterzellen  in  GVuppen  angeordnet,  so  ergibt  sich  für 
jede  Einzelzelle  die  sechseckige  Grundrißform. 

Die  erhöht  angeordneten  Behälter  zeigen  entweder  die  eben  besprochenen 
Formen,  wobei  der  Behälterboden  als  Decke  für  die  zu  tragende  Wasserlast  aus- 
gebildet ist,  oder  aber  sie  sind  nach  der  Bauart  von  3)r.=3ng.  Intze  ausgeführt. 

Der  turmartige  Aufbau  der  Hochbehälter  besteht  entweder  aus  Mauerwerk 
oder  aus  einem  Gerippe  in  Eisenbetonkonstruktion.  In  Fabrikanlagen  können  Schorn- 
steine zugleich  das  Tragwerk  der  Hochreservoire  bilden. 

Den  später  folgenden  Abbildungen  sind  die  verschiedenartigsten  Ausfiilirungen 
zu  entnehmen. 

Statische  Berechnung  der  Grundformen. 

a)  Behälter  mit  kreisformigrem  Grundriß. 

Bei  kreisförmigem  Gruüdriß  sind  die  Wandungen  auf  Zug  bezw.  Druck  in 
tangentialer  Richtung  beansprucht.  Denken  wir  uns  an  allen  Umfangspunkten 
Gelenke  angeordnet,  so  wird  durch  die  radial  gerichtete,  für  1  Umfangeinheit 
gleiche  Belastung  nur  eine  Längenänderung  des  Umfanges  eintreten  können,  welcher 
eine  gleichmäßige  Inanspruchnahme  entspricht;  eine  Änderung  der  Grundrißform  tritt 
nicht  ein.  Eine  Momentenwirkung  tritt  nirgends  auf,  da  wir  alle  Umfangspunkte 
durch  Gelenke  ersetzt  denken  können.^) 

Die  Nornialkraft  in  jedem  einzelnen  vertikal  geführten  Querschnitt  der  ring- 
förmigen Wandung  ist  allgemein 

iV= j?  •  r,   wenn 

p  die  Belastung  für  1  Umfangseinheit, 
r  der  Radius  des  Ringes  ist. 

»)  In  welcher  Weise  eine  g^änisliche  oder  teilweise  Kinnpannung;  der  Behälterwand  mit  der  Sohle  Berüclc- 
Biohtifcuiigr  fladet.  seig^t  die  statiHche  Berechnung?  do8  Oasbehaltcrbeckena  in  St.  Gallen  von  Maillart  u.  Cio.  (siehe 
Gruppe  I.  C.  Abb.  72). 


Stat.  Berechnung^  der  Flüaaigkeitabehälter  mit  kreisförmigem  Grundriß.  349 

Ist  der  Druck  p  radial  von  innen  nach  außen  gerichtet,  so  ist  N=^Z  eine 
Zugkraft.     Wirkt  p  von  außen  naqh  innen,  so  ist  N=^  D  eine  Druckki'aft. 

Bei  Behältern '  kommen  Flüssigkeits-  und  Erddrücke  in  Betracljit.  Der  Druck 
einer  tropfbaren  Flüssigkeit  mit  dem  spezifischen  Gewichte  y  für  1  Kubikeinheit 
bei  einer  Höhe  der  Flüssigkeitssäule  von  h  gegen  eine  gleich  hohe  Wand  mit  der 
Breite  ==1  ist:  /i« 

Für  Wasser,  mit  y  =  1000  kg  für  1  m*,  erhalten  wir: 

p^  =  bQO  hK 

Der  Druck  jp«  eines  Erdprismas  von  der  Höhe  he  wird  bei  Vernachlässigung  der 
Reibung  zwischen  Erde  und  Wandung  und  einem  natürlichen  Böschungswinkel  von 
y  =  30°  (entsprechend:  nasse  Dammerde,  feuchter  Kies  und  Schotter,  /=18(X)  kg 
for  1  m^  nach  der  Formel  j, .  h^^ 

berechnet.     Speziell  fär  y=  1800  kg  für  1  m^  ist: 

Pe  =  300h,K 
Um  das  später  folgende  nomographische  Diagramm  auch  far  Erddruck  benutzen 
zu  können,  drücken  wir  die  Höhe  ä«  durch  die  Höhe  h  einer  Wassersäule  aus,  die 
denselben  Druck  jp«,  =!>«  ergibt. 

Allgemein  ist  dann  ,  h^         ,— 

*  =  54,772  •  ^^^ 
speziell  für  y  z:=:  1800  kg  für  1  m*  wird 

Ä  =  0,7745  K 
Eine  diesbezügliche  Umrechnungsskala  ist  anf  dem  eben  erwähnten  Diagramm 
der  Abb.  4  angebracht;  die  linke  Teilung  entspricht  der  Höhe  Äg,  die  rechte  Teilung 
zeigt  den  Gleichwert  ä. 

Erfolgt  der  Druck  von  innen  nach  außen  und  wird  durch  eine  Flüssigkeitssäule 
von  Ä  und  y  bewirkt,  so  ist  die  gesamte  Zugkraft,  die  auf  die  Wandung  von  der 
Höhe  Ä  wirkt  Ä* 

von  den  angeordneten  Eisenringen  mit  dem  Gesamtquerschnitt  /e^^  aufzunehmen.    Es 
muß  also  auch  Z=/i?A<ye  sein. 

Die  gesamte  Eisenquerschnittsfläche  der  Ringe  für  die  Höhe  h  ist  danach 

yr    h^ 

Für  Wasser  mit  y  --^  1000  kg  für  1  m'  und  för  die  Eisetibeansprachnng 
tfe  =  1000  kg  für  1  cm*  erhalten  wir  die  spezielle  Formel: 

.        rh* 

Da  der  Druck  der  Flüssigkeitssäule  proportional  mit  deren  Höhe  wächst,  so  kann 
die  Verteilung  des  Eisenquerschnitts  keine  gleichmäßige  sein.  Wir  berechnen  des- 
halb den  gesamten  Eisenquerschnitt  bis  zur  Tiefe  \  (<?») 

'^*'        tf,      2 
und  speziell  fär  y=  1000,  tf,  =  1000 :  /e*,  =  ^-i  • 
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Stat.  Berechnung  der  Flttssigkeitsbehälter  mit  kreisförmigem  Grundriß. 


Im  Ring  von  der  Höhe  h  —  Ä^  ist  somit  der  Eisenquerschnitt 

^fe  =  fek  —  fek,' 
Indem  wir  die  Höiie  so  in  eine  Anzahl  Ringe  zerlegen,  erhalten  wir  die  Yer- 
teUong  des  Eisens.  jl 


iO 
9-\ 

7  A 
6 

9-% 


J-H 


2-\ 

ts 

i6-. 

iJ 

t1-. 


09^ 


n 

gg  i  re  incm' 


SP-h 

70  -f- 

60 

50 

40-4- 

"30 


20- 


oder 
~T  D  in  Tonnen. 


15 


- 


to 

$ 

7 
6 
5 

4 

J   4- 
2 


to 

0.9 
08 
07-^ 

06 

05 

04 


0.3 


02  — 


ai5- 


CfO- 
009-- 
008— 
007- 

006- - 
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6^ 


5- 
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3-: 


2~. 
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-i 


m 
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Abb.  4. 
Nomographisches  Diagramm  zur  Berechnung  kreiszylindrischer  Behälter. 
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Das  Diagramm  der  Abb.  4,  welches  nach  den  Regeln  der  Nomographie  ermittelt 
wurde,  gestattet  für  beliebige  [Halbmesser  und  Wasserhöhen  bis  /i  =  5  den  zuge- 
hörigen Gesamteisenquerschnitt  sofort  abzulesen. 
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Teilung  I  trägt  die  Halbmesser  r  in  m,  TeUung  II  die  Eisenquerschnittsflächen  fen  in 
cra^  und  Z  =  2)  =  /ifÄ  •  <;«  in  Tonnen,  Teilung  HI  endlich  die  Höhe  h  bis  zum  Wasserspiegel. 

Jede  geradlinige  Verbindung  schneidet  auf  den  Teilungen  einander  ent- 
sprechende Werte  ab  (die  eingezeichnete  gestrichelte  Gerade  ist  die  Verbindung  der 
gegebenen  Werte  r  =  4,70  m  auf  I  mit  h  =  3,8  auf  IH,  welche  auf  H  die  Lösung 
fei^  =  34  cm^  ergibt). 

Die  Verteilung  des  Eisens  erfolgt  mit  Hilfe  des  Diagramms  in  der  Weise,  daß 
man  von  dem  gegebenen  Wert  r  der  Teilung  I  Strahlen  zu  den  Punkten,  die  mit  A,  Ai, 
A,  usw.  beziffert  sind,  legt;  der  abgelesene  Wert  auf  II  ist  /%*,  /«a,,  /c*,  usw.,  so  daß 
für  jeden  Ring  das  Eisen  ermittelt  werden  kann. 

In  gleicher  Weise  können  für  bestimmte  Werte  fck  die  Ringhöhen  ermittelt 
werden. 

Handelt  es  sich  um  eine  Flüssigkeit  mit  dem  spezifischen  Gewichte  ;^,  so  geschieht 
die  Ermittlung  wie  für  eine  gleich  hohe  Wassersäule,  nur  ist  dann  der  abgelesene 

Eisenquerschnitt  mit  :r^^  zu  multiplizieren.  Ist  die  zulässige  Inanspruchnahme  (T«  von 

1000 
1000  kg  für  1  cm^  abweichend,  so  wird  die  Ablesung  fek  mit multipliziert,  treten 

endlich  beide  eben  bezeichneten  Veränderungen  ein,  so  wird  der  abgelesene  Eisenquer- 

schnitt  mit  dem  Verhältnis  —  multipliziert,  um  das  entsprechende  Resultat  zu  erhalten. 

Wirkt  ein  Erddruck  von  außen  nach  innen  gegen  die  Wandung,  so  erfolgt 
zunächst  dessen  Umrechnung  mittels  der  angebrachten  TeUung  in  eine  gleichwertige 
Wasserhöhe,  das  auf  Teilung  H  abgelesene  Da  gibt  den  Gesamtdruck  im  Vertikalschnitt 
der  Wandung.  In  gleicher  Weise  wird  für  Ai<A  der  Druck  Dt^  ermittelt,  so  daß 
auf  den  Ring  von  der  Höhe  A  —  Aj  die  Druckkraft 

AD  —  Dk  —  Df,,  entfällt. 
Die  mittlere  Betonstärke  d  in  cm  der  Wandung  des  Ringes  von  der  Höhe  A  —  A^ 
in  cm  ist,  wenn  aj,  die  zulässige  Druckbeanspruchung   des  Betons  in  kg  für  1  cm^ 
A  fe  der  früher  angeordnete  Eisenquerschnitt  in  cm*  und  A  2)  in  kg  ausgedrückt  wird: 

,  _  A  2)  —  A  /i?  ♦  15  '  (Tft 
"~         ah{h  —  Ai) 
Erfolgt   die   Eiudeckung   der  Behälter  mittels   einer  Kuppel   vom   Horizontal- 
schube  ^  kg  für  1  m  Umfang,  so  ist  zu  dessen  Aufnahme  ein  Eisenring  vorzusehen, 
dessen  wirksamer  Querschnitt 

f^  —  ~ir~ 

beträgt.    Zu  dieser  Ermittlung  kann  auch  das  Diagramm  benutzt  werden,  wenn  vorher 
die  gleichwertige  Wasserhöhe  A  =  ^  ^^  berechnet  wurde. 

b)  BehJUter  mit  reoiiteekiger  GnmdriBIläehe. 

Die  statische  Auffassung  der  Behälter  mit  rechteckiger  Grundrißform  ist  ent- 
sprechend der  Größe  dieser  Ausfuhrungen  eine  verschiedene. 

1)  Kleinere  Behälter  denkt  man  sich  in  gleicher  Weise  wie  die  kreisförmigen 
Behälter  durch  Horizontalschnitte  in  einzelne  Rahmen  geteilt,  wobei  die  Tragarmatur 
horizontale  geschlossene  Ringe  bildet.  Die  Abweichung  von  der  Kreisform  hat  zur 
Folge,  daß  in  den  Ecken  und  Wandflächen  Biegungsmomente  auftreten,  welche  bei 
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größeren  Behältern  bedeutende  Querschnittsabmessungen  zui*  Folge  haben,   wodurch 
dieser  Auffassung  eine  Grenze  gesetzt  wird. 

2)  Bei  Behältern,  deren  Seitenlängen  des  rechteckigen  Grundrisses  das  zu  1 
allgemein  erwähnte  Maß  überschreiten,  findet  eine  Unterteilung  der  Wände  durch 
atandfahige  Strebepfeiler  statt. 

Die  kontinuierlich  verlaufende  Platte  oder  Plattenbalkenkonstruktion  stützt  sich 
gegen  diese  armierten  Strebepfeiler,  die  selbst  nach  der  gleichen  Methode  wie  die 
Streben  der  eisenarmierten  Stützmauern  berechnet  werden. 

3)  Eine  weitere  Auffassung  ist:  daß  die  —  als  Platte  oder  Plattenkonstmktion 
ausgebildete  —  Wand  in  der  Decke  und  Sohle  ihre  Stützung  findet  und  dort  selbst 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  eingespannt  wird.  Die  Tragarmatur  verläuft  hier  in 
vertikaler  Richtung. 

Berechnung  der  Behälter  zu  1. 

Denkt  man  sich  nebenstehenden,  für  1  Umfangseinheit  mit  jo  belasteten  rechteckigen 
Rahmen  (Abb.  ö)  mit  konstantem  Trägheitsmoment  bei  A  eingespannt  und  bei  B  durch- 

8chmtten,so  tritt  an  dieser  Stelle  B  eine  Längskraft  P  =  |?  •  -^  und  ein  statisch  uni>e- 

stimmtes  Moment  M'  auf. 


ptttttttti 


bHfttttttrfttttttftil 


=         I         - 


L 

Abb.  5. 


Die  Berechnung  der  Momente  erfolgt  daher  (Abb.  6): 

I.   in  der  Strecke  AE  für  einen  beliebigen  Punkt  Si,  der  durch  den  Winkel  q> 
gekennzeichnet  ist, 


oder,  da 


ifx=3f'+^..-^^-f 


l 


x  =  AE  —  ASy  =  -^  —  ^  tgy, 


auch 


II.   in  der  Strecke  EB  für  den  durch  den  Winkel  y  gekennzeichneten  Punkt  8% 

Mii  =  M'  —  ^,    wobei  y  =   -  •  tg  (90  —  9>)  —  -.-  •  cotg  y  ist, 

^  ^  «rf 


mithin 


Mn  —  M'  —  ^-;t-  •  cotg*  y. 
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Sind  alle  Stabelemente  zwischen  zwei  beliebigen  Punkten  Verbiegungen  und  Ver- 
längerungen unterworfen,  so  ändert  sich  bekanntlich  der  Kontingenzwinkel  zwischen 
diesen  Punkten  um  ^ 

nun  besteht  aber  die  Beziehung 

A  dy M 


^  ^ 


ds        EJ 
mithin  beträgt  die  Winkeländerung 

A  (y,  —  yi)     j  ^-j  .  ds 
oder  für  konstante  Werte  EJ  auch 

^  (y»  —  Vi)  -  JBjJ  ^ds. 

Der  rechteckige  Rahmen  ändert  infolge  der  eingezeichneten  Belastung  seine 
Form,  wird  aber  wegen  der  Symmetrie  zu  den  Achsen  OA  und  OB  symmetrisch 
bleiben,  d.  h.  die  Punkte  A  und  B  behalten  ihre  Lage  OA  bezw.  OB  bei;  mithin  ist 
für  diese  die  Bedingung 

A(y,-yi)=^l  Mds^O 
oder 

r 


maßgebend. 


IMds  =  0 

./o 


2 

Zufolge   der  Form  des   Rahmens   zerlegen   wir  die   Summe  )^Mds     in     ihi'e 
Summanden 


X 


S" 


X2  /*«*«  /'2 

JUds sss  J  Ml d ^ -f*  /  JUudsn» 

Wir  schreiten  nun  zunächst  zur  Bestimmung  der  Streckenelemente  dsi  und  dsu- 
Bestimmung   von  d^:    Wir  beschreiben  um   den  Punkt  0  mit  dem  Radius 

r=9yZ/-  +  P   einen  Kreis   (Abb.  7),   derselbe    schneidet  mit   den   Schenkeln   des 
Winkels  d(p   die    Bogenstrecke  d^   ab.     Auf  der  Strecke      i ^.s.,^ 


=  o  ^.v« .-. '  ®^  besteht  somit  die  Beziehung 


AE  wird  das  Element  dsi  abgeschnitten.    Die  Strecke  OS 
l 

NR  ids.  =  r :  -;i 

^  2cosy 


NR'l 


woraus  (ii?i  =  ^i resultiert.     Die  Strecke    NR    wird 

2rcosy 

aus  dem  Dreieck  NRT  bestimmt. 

^^ V'  d(p  •  sin  (90  +  dtp) rd(p  •  cose^^ 


cos  (y  +  dy)  cos  ff  cos  dtp  —  sin  ^  sin  rfy 
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und  schließlich,  da  bei  unbeschrankt  kleinem  Winkel  d(f  der  Punkt  T  ein  Bogen- 
punkt  wird, 

mithin  wird  der  frühere  Ausdruck 


cos  ff 


Bestimmung  von  dsu'-   Wir  finden  wieder 


NR :  dsn 


7':-. 


NE'L 
zrsuKp 
Aus  dem  Dreieck  NRT  (Abb.  8  u.  9)  folgt 


NB  — 


r '  d(f 


mithin 


sm^ 


,  £      da> 

2    sin-y 


Abb.  9. 


Mit  Berücksichtigung  dieser  Werte  lautet  unsere  Summe  auch 


Mds 


ve 


{m'+P-^-^J^ 


pl*\  l      d(f 


^•^-f(T-T*»*^)-TH- 


COS'^' 


oder 


1   \  8       ^  ^/    2    sin*y 


r^  ,  WZ^_pZ^]     f'dtf        pl» 
L  2  "T"  16        16  J  ■  /  cosV      16 


cos^y     ^  ' 


VL     C^d(f 
2        f  sin^f/) 


pL*     /  cotg-9 

16      /    sin^y 


y  ^^— 


dg>=:0. 


Die  in  vorstehender  Gleichung  auftretenden  bestimmten  Integrale  ergeben  nach 
ihrer  Auflösung  mit  Berücksichtigung  von 

L  l  .  L        ^       .  l 


smye=^ 


die  Werte 


}/L*+V 


,      COS^^e  = 


-^==,    tgy.  =  -^   und   co<«y..  =  ^ 


dy    


cos 


2 


^=&^] 


I  (JS£  j  .  d«,  =  1  sin^cpcos-^o)-  df/=:-^  tg«)( — = = 2)    = 

/  \cosy7       y        I         ^  ^      /       6  Lo      Vcos*y      cos'y        /J 


3? 


3 


7t 
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:  I  cos*y-sm-*y  •  dy  i=:-ö-   —  cotg'y 


cote<»\2  /  1  r^  1       Z' 

^j    dy  =  /  cosV-6in->-dy  =  y[-cotg>J  =  3-^3 

In  vorige  Gleichung  eingesetzt  erhalten  wir  die  Gleichung 

aus  welcher  das  unbekannte  Moment  Jf  *  in  der  Mitte  der  kurzen  Wand  berechnet  wird  zu 

p_    y(3£  +  Z)-2£''_/?f>i'_ 
~24'  L  +  Z  "12  ~     '• 

Aas  den  (tingangs  angeführten  Gleichungen  resultieren  mit  Berücksichtigung  des 
Wertes  W  die  Momente: 

im  Punkte  A,  d.  i.  in  der  Mitte  der  langen  Wand, 


L  +  Z 


TV*  xr 

-12---^^ 


und  in  der  Ecke  E 


M^=-4^. 


p_I^^t^^a^^^ 


12      L  +  l 


12 


Nachstehende  Tabelle  gibt  die  Werte  a,  ß  und  /^  für  die  verschiedenen  Ver- 
hältnisse  -j-  an.  Man  hat  bloß  das  Moment  ^r^  zu  ermitteln  und  mit  den  abgelesenen 
Werten  zu  multiplizieren,  um  Jf,  Mi  und  Ml  zu  erhalten. 


L 

L 

l 

a 

ß 

r 

l 

a 

ß 

r 

1,00 

1,00 

+  0,50 

+  0,50 

1,60 

—  1,96 

-0,46 

+  1,88 

1,10 

-1,11 

+  0,39 

+  0,705 

1,70 

2,19 

-0,69 

+  2,145 

1,20 

1,24 

+  0,27 

+  0,92 

1,80 

2,44 

0,94 

+  2,42 

1,30 

-  1,39 

+  0,11 

+  1,145 

1,90 

—  2,71 

1,21 

+  2,705 

1,40 

—  1,56 

0,06 

+  M8 

2,00 

—  3,00 

1,50 

+  3,00 

1,50 

-1,75 

—  0,25 

+ 1,625 

— 

Nach  Ermittlung  der  Momente  werden  die  Wandquerschnitte  wie  folgt  berechnet: 
Ist   die  Reservoirwand   nur  von   einer  Seite   mit  p   beansprucht,   also   keiner 

Wechselwirkung  ausgesetzt,  so  genügt  eine  einfache  Armatur. 

Die  nutzbare  Starke  h  (Abb.  10)  der  einfach  armierten  Platte  in  cm  ist,  wenn  M 

das  Moment  für  eine  Breite  von  100  cm  in  kgcm,  (T^  die  zulässige  Betonbeanspruchung 

und  -^z=zv  das  Verhältnis  der  Randspannungen  oder  der  zulässigen  Beanspmchungen 
und  c  den  Prozentsatz  der  Armatur  nach  der  Fläche  100  XA  bedeuten: 

far  V  =  2Ö,     Ä  =  ]/: 


M 


~,    c  =  0,75  vH. 


>9 


•9 


t;  =  30. 


V  =  35, 


16,4  •  (Tft 

h=]/ 


100cm 


T 
h 


T 


^^ 


M 


13,5  •  ffj 


>    (j  =  0,43 


Abb.  10.    Einfach  armierte  Wandung. 
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-     -,-     ,    c  zu  0,34    vH. 
12,4  •  (Te, 

„   t;z=45,    A  =  |/j^-^-,    c:-z  0,270    ., 

Ist  die  Wandung  einer  wechselnden  Inanspruchnahme  —  z.  B.  hervorgerafen 
durch  Erd-  und  Wasserdruck  —  unterworfen,  so  wu*d  dieselbe  beiderseits  armiert. 

Speziell  für    symmetrische    Ar- 

^  ......   ^oocnv     ^  raatur    (Abb.  11):    /Czug  = /c druck,    er- 

•  l    ii^ros;        m    TT        ;zz-^<.,^.t>     halten   wir   bei  Annahme  von  d  =  0,lA 

die  einfachen  Formeln 

(c  =  Prozentsatz    der   einseitigen 
•^l^w-«       Armatur  und  M  das  Moment  in   kgcni 

Abb.  11.    Symmetrisch  armierte  Wandung.  f^^  100  cm  Breite) 

für  V  =  25,    7*  =  l/öTT^-i    c  —  1,42  vH. 

.,    t;  =  30,    h  =  i.22^-ci,  '    ^  =  ^'^^   " 

„   .  =  45,    A  =  /j3^,    c:^0,364   „ 

Sind  die  Biegungsmomente  bedeutender,  so  werden  horizontale  Rippen  angeordnet ; 
die  Berechnung  der  Querschnitte  erfolgt  dann  in  derselben  Weise  wie  für  Decken- 
konstruktionen. 


Berechnung  der  Behälter  zu  2. 

Wie  bereits  erwähnt,  werden  bei  größeren  Wandlängen  vertikale  Strebepfeiler 
angeordnet.  Die  Wand  mit  horizontaler  Tragarmatur  verläuft  kontinuierlich  über  die 
Streben  hinweg  und  wird  für  den  auftretenden  Wasser-  und  Erddruck  dimensioniert, 
wobei  nach  Ausrechnung  der  Momente  die  vorstehenden  Formeln  benutzt  werden.  ~ 
Horizontale  Rippen  werden  zumeist  an  der  Außenseite  angeordnet,  die  Berechnung 
erfolgt  dann  wie  für  Plattenbalkenkonstruktionen ;  die  Tragarmatur  der  Platte  verläuft 
in  diesem  Falle  vertikal,  jene  der  Rippen  horizontal.  Ein  besonderes  Augenmerk  ist 
der  Verankerung  der  Rippen  und  der  Platten  zuzuwenden,  um  einem  Abheben  dieser 
Konstruktionsteile  wirksam  zu  begegnen. 

Bezüglich  der  Berechnung  und  Ausbildung  der  Vertikalrippe  wird  auf  das 
Kapitel  V,  b  „Stützmauern",  Abschnitt  4  dieses  Werkes  verwiesen. 

Berechnung  der  Behälter  zu  3. 

Die  eigentliche  Behälterwand,  als  Platte  oder  Plattenbalkenkonstruktion  aus- 
gebildet, findet  ihre  Stützung  einerseits  in  der  Sohle,  anderseits  in  der  Decke  des 
Behälters. 
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Bei  offenen  Behältern  wird  die  obere  Stütze  durch  einen  kräftigen  Ralimen  in  Eisen- 
betonkonstruktion gebildet,  der  im  Prinzip  nach  der  Berechnung  zu  1  dimensioniert  wird. 

Sind  die  Stützenreaktionen  Zugkräfte,  so  muß  eine  zweckentsprechende  Ver- 
ankerung vorgesehen  sein. 

Die  vertikale  Wandung  ist  bei  gedeckten  Behältern  infolge  der  einheitlichen 
Herstellung  mit  der  Decke  und  Sohle  am  oberen  und  unteren  Stützpunkt  einer  teil- 
weisen  Einspannung  unterworfen,  deren  Grad  sich  ohne  weiteres  nicht  feststellen  läßt. 
Bei  offenen  Behältern  ist  diese  teilweise  Einspannung  nur  beim  Anschluß  an  die 
Sohle  vorhanden. 

In  der  Praxis  wird  daher  zumeist  die  Berechnung  der  Wandung  ohne  Rücksicht 
auf  eine  Einspannung  vorgenommen,  derselben  aber  bei  der  Ausführung  durch  An- 
ordnung von  Zugarmatur  Rechnung  getragen. 

Im  folgenden  ist  die  Berechnung  für  die  beiderseits  frei  aufliegende  Konstruktion, 
far  beiderseitige  vollständige  oder  teilweise  Einspannung  und  endlich  für  die  oben 
frei  aufliegende  unten  vollständig  oder  teilweise  eingespannte  Konstruktion  durchgeführt. 

Betrachten  wir  einen  Vertikalstreifen  von  der  Breite  &  in  m,  so  ist  bei  einer 
Hohe  der  Wandung  von  A  in  m  der  Gesamtdruck,  hervorgerufen  durch  eine  gleich 
hohe  Flüssigkeits-  oder  Erdsäule  vom  spezifischen  Gewichte  y  kg/m^: 

allgemem  P== — -^ — 

far  Wasser  mit  r  =  1000  kg/m«  .  .  .  P=500  •  h  -  A* 
„  Erde         „    y-=  1800  kg/m'  und  denselben  Voraussetzungen  wie  auf  S.  349: 

Frei  aufliegende  Konstruktion. 

Das  Moment  (Abb.  12)  in  beliebigem  Querschnitt  im  Abstände  x  vom  oberen 
Auflager  ist 

Das  Maximalmoment  tritt  im  Ab- 
stände X  =  0,577  h  vom  oberen  Stützpimkt 
auf  und  hat  den  Wert: 

aMmax=  0,128.  P.A.  0^ 

Die  Stützenreaktionen  sind  U-    -     k       ■  ^  f 

i  H        . 

0-^^,      TJ=~  Abb.  12. 

Beiderseits  vollständige  Einspannung. 

3H  =  Moment  für  die  beiderseits  frei  aufliegende  Konstruktion, 

jtAo  =  oberes  Einspannmoment, 

jiAu  =^  unteres  Einspannmoment. 

Der  allgemeine  Ausdruck  des  Momentes  if«  im  Querschnitt  mit  dem  Abstände  x 
von  0  ist 


u 
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Für  durchwegs  konstanten  Wert  EJ  sind  dann 
^,^-^  =  -0,06. P.A, 

/tH.=  -^  =  -0,10.P.Ä. 

Das  positive  Maximalmoment  tritt  im 
Querschnitt  x  =  0,548  •  h  auf,  sein  Wert 
betragt 

Jfmax=:+ 0,0495.  P.A. 

Die  Stutzenreaktionen  sind: 

0  =  0,2393  .  P 

Cr=  0,7606.  P. 

Beiderseits  teilweise  Einspannung. 
Führt  man  die  Einspannmomente  willkürlich  mit  ihrem  halben  Werte 

Ph 

f*o  =  — 


und 


30 
Ph 


l»'u—  —  -. 


20 


in  die  Rechnung  ein,  so  tritt  das  positive  Maximalmoment  m  x=^  0,5627  •  h  auf  und 
hat  den  Wert 

Jtfmax  =  +  0,08546    Ph. 
Die  Stützenreaktionen  sind 

0  =  0,316  •  P, 
CT  =  0,683.  P. 

Oben  frei  aufliegend,  unten  vollständig  eingespannt. 

Für  diesen  Fall  ist  /[*o  =  0  und  das  Moment  im  Querschnitt,  dessen  Abstand  x 
von  0  beträgt,  ist 

Das  Moment  an  der  Sohle  beträgt: 

Das  positive  Maximalmoment  tritt  im  Querschnitt  x  =  0,2582  h  auf  und  beträgt 

Jfm«  =  + 0,03437   P-A. 

Die  Stätzenreaktionen  sind 

0  =  0,2  P 

und  17  =  0,8  •  P. 

Oben  frei  aufliegend,  unten  teilweise  eingespannt 

Fär  den  willkürlich  gewählten  Wert 

12p,  Ph 

erhalten  wir  an  der  Stelle  x  =  0,2981  h  das  positive  Maximahnoment 

-Mm.x  — +  0,04901 -P-A. 
Die  Stützenreaktionen  sind 

0  =  0,26  •  P 

und  Ü  =  0,73P. 
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e)  FlUssIgkeitsbehiUter  nttck  der  Banurt  Intie. 

Diese  Bauart  charakterisiert  sich  durch  die  besondere  Ausgestaltung  des  Be- 
hälterbodens und  eignet  sich  vorzüglich  für  Hochbehälter  (Abb.  14).  Der  Behälterboden 
besteht  zumeist  aus  einer  innerhalb  des  Auflagerringes  angeordneten  Eugelkalotte, 
dem  Innenboden,  femer  dem  Außenboden,  der  die  Mantelfläche  eines  abgestumpften 
Kegels  ist.  Der  Auflagerring  wird  derart  angeordnet,  daß  sich  die  Horizontalkom- 
ponenten von  Innen-  und  Außenboden  gegenseitig  aufheben,  so  daß  der  Auflagerring 
keine  Seitenbeanspruchung  erleidet.  Der  Außen- 
oder Stützboden  wird  auf  Druck  bezw.  Knickung 
beansprucht. 

Sind  in  einem  Punkte  P  irgend  eines  durch  den 
Boden  oder  den  äußeren  Mantel  geführten  Horizontal- 
Kreisschnittes,  dessen  Radius  ==  x  bezw.  =^  a;',  r= 
Horizontal  (Tangential) -Spannung,  S  =  Spannung 
im  vertikalen  Meridianschnitte,  normal  zu  T,  beide 
für  1  Längeneinheit  verstanden;  r  n^  Krümmungs- 
radius des  Meridianschnittes;  n  =  Länge  derselben 
Normalen  auf  den  Meridianschnitt,  bis  zur  Behälter- 
(ümdrehungs)  Achse  gemessen ;  p=^h'  y=^  Wasser- 
druck für  1  Flächeneinheit,  normal  zur  Wand,  wenn 
y  =  spezifisches  Gewicht  des  Wassers  (1000  kg/m*), 
so  erscheint  nach  Forchheimer  ^) 

8  ,    T 


n 


Abb.  14.    Bauart  Intze. 


f&r 


Für  eine  Kegel-  oder  Zylinderfläche  ist  also  r=:cx);  für  eine  Kugelfläche,  deren 
Mittelpunkt  in  der  Behälterachse,  ist  r=^n;  für  den  Zylindermantel  « i:^  Ä. 

Q.  Q 

8  ergibt  sich  aus  8  =i ~ —  für  den  Inneuboden  oder  8  ^^  -^z ~, — 

°  znX'Saxa  2nx*  -sma 

den  Außenboden,  wobei  Oi  und  Oa  Gewicht  der  innerhalb  bezw.  außerhalb  des 
Vertikalzylinders  (vom  Radius  x  bezw.  x*)  befindlichen  Wassermenge  und  a  =i  Nei- 
gungswinkel der  Meridiantangente  im  Punkte  P  zur  Horizontalen. 

In  den  obigen  Formeln  sind  nur  (?«,  femer  r  sowie  n,  wenn  diese  beiden 
letzteren  aus  dem  Behälter  herauszuliegen  kommen,  und  a,  wenn  es  von 
der  nach  außen  gezogenen  Horizontalen  nach  abwärts  liegt,  negativ  einzuföhren. 
Das  aus  der  Rechnung  für  8  oder  T  resultierende  (-[-) -Zeichen  bedeutet  Zug,  das 
( — )-Zeichen  aber  Druck. 

Wenn  8i  und  /S'a,  ferner  a,-  und  a«  die  Spannungen  bezw.  Neigungswinkel  am 
Auflager  für  den  Innen-,  bezw.  den  Außenboden  bedeuten,  so  hat  der  Auflager- 
ring keine  Radialkräfte,  also  auch  keine  horizontale  Spannung  zu  erleiden,  sobald 
8i  •  cos  ai  =  8a  '  cos  a«  gemacht  wird. 

Ausfuhrung  der  Flussigkeitsbehälter. 

a)  Sohle. 
Die  Sohle  der  Behälter  wird  je  nach  der  Beanspruchung  und  Güte  des  Bau- 
grundes  aus   Stampfbeton   oder  Eisenbeton   hergestellt.     Ist   besonders   tragfähiger 
Baugrund  vorhanden,  z.  B.  Felssohle,  so  wird  man  sich  auf  eine  ausgleichende  Beton- 
schicht beschränken  können. 

1)  Zeitschrift  für  Bauwesen,  Berlin  1894. 
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Bei  Aufführung  von  Behältern  auf  unzuverläßigem  Baugi'unde,  wo  der  nach- 
teilige Einfluß  von  Setzungen  und  sonstigen  Deformationen  —  die  sich  jeder  Berech- 
nung entziehen  —  zu  befurchten  ist,  bietet  der  biegungsfeste  Eisenbeton  ein  will- 
kommenes Baumaterial  für  die  Sohle. 

Bei  gedeckten  Behältern  hat  man  ferner  dem  Umstände  Rechnung  zu  tragen, 
daß  die  Fundamente  der,  die  schwerbelastete  Decke  stützenden,  Pfeiler  und  Um- 
fassungsmauern einen  größeren  lokalen  Bodendruck  erzeugen  als  die  durch  den 
Inhalt  belastete  durchgehende  Sohle.  Die  durch  diese  verschiedenen  Belastungen 
hervoi^erufenen  Momenteuwirkungen  und  Scherkräfte  bedingen  an  diesen  Stellen  der 
Sohle  gleichfalls  die  Anordnung  von  Eisenbeton. 

Die  Grund-  und  Tageswässer  sind  oftmals  Ursache  zu  Setzungen  und  Rutschungen, 
weshalb  eine  sorgfaltige  Drainage  der  Sohle  imd  der  Umfassungswände  unerläßlich  ist. 

Bei  hochgelegenen  Behältern,  bei  welchen  man  mit  den  Schwierigkeiten  der 
Materialzufuhr  zu  rechnen  hat,  wird  man  wegen  des  geringen  Materialaufwandes 
nicht  nur  die  Umfassungswände  und  die  Decke,  sondern  auch  die  Sohle  in  Eisen- 
betonkonstruktipu  ausführen. 

Den  Einflüssen  der  Temperaturschwankung  auf  Beton  oder  Eisenbeton  wird 
durch  besondere  Schutzmaßregeln  begegnet.  0 

So  empfiehlt  es  sich,  die  Sohle  erst  nach  Herstellung  der  Umfessungswände  und 
der  Decke  herzustellen.  Große  offene  Behälter,  Schwimmbassins,  gedeckte  Behälter 
ohne  Beschüttung  der  Decke,  erhalten  aus  diesem  Grunde  Dilatationsvorkehrungen, 
welche  an  diesen  Stellen  eine  Beweglichkeit  der  Konstruktionsteile  ermöglichen. 

b)  Umfassungsmauern. 

Die  Herstellung  der  Wände  für  kleinere  Behälter  —  wie  sie  für  industrielle 
Zwecke  vielfach  gebaut  werden  —  geschieht  in  der  Weise,  daß  eine  Bohlenwand 
hergestellt  und  nach  Aufstellung  und  Befestigung  des  Eisengerippes  der  dick  bereitete 
Mörtel  gegen  die  gut  benetzte  Schalwand  geworfen  wird.  Das  Eisengerippe  wird 
mittels  primitiver  Hilfsmittel,  wie  in  die  Schalwand  eingeschlagene  Nägel,  untergelegte 
Steine,  in  der  geforderten  Lage  erhalten.  Hat  der  erste  Mörtelwurf  etwas  „angezogen", 
so  werden  nacheinander  die  weiteren  Lagen  mit  dem  Mörtelbrett  aufgebracht  und 
angepreßt. 

Das  Gießen  der  W^ände  erfordert  die  Aufstellung  einer  doppelten  Schalwaud, 
die  Verwendung  eines  kleinkörnigen  Materials  und  schnellbindenden  Zementes. 

Die  Herstellung  der  stärkeren  Wände  und  der  Stützpfeiler  erfolgt  in  der  Weise, 
daß  eine  Schalseite  vollkommen  hochgeführt  wird,  während  die  andere  Wand  fort- 
schreitend mit  dem  Arbeitsfortgang  an  dem  vorher  fertiggestellten  Gerüst  angebracht 
wird.  Der  Beton,  der  je  nach  der  Beanspruchung  derKonstruktionsteile  im  Verhältnis  1 :3 
bis  1:4  gemischt  wird,  wird  in  Lagen  von  15  bis  20  cm  eingestampft. 

In  gleicher  Weise  wie  bei  Herstellung  der  Sohle  ist  auf  Dilatations- 
Vorkehrungen  Bedacht  zu  nehmen  und  die  Konstruktionsteile  durch  Überdecken 
mit  Erde  vor  unmittelbarer  Einwirkung  der  strahlenden  Wärme  zu  schützen. 

Die  Vorkehrungen  zur  Erreichung  der  Wasserundurchlässigkeit  wurden  bereits 
an  früherer  Stelle  besprochen. 

1)  Siohe  untc*r  „Vorkehning^en  gegen  Längenaiidc^nint^cn'*  diese»  KapitelH. 


Decken  der  FlUäsigkeitsbehält«r^nit  kreisförmigem  Grundriß. 


361 


Decken  der  Behälter. 

Mit  Ausnahme  der  in  Fabiiketablissements  zur  Verwendung  gelangenden  Klein- 
behälter wird  fast  stets  zum  Schutze  des  Inhaltes  vor  Verunreinigungen  und  vor  den 
Witterungseinflüssen  eine  Eindeckung  vorgesehen.  Nur  in  seltenen  Fällen  sieht  man 
mit  Rücksicht  auf  die  augenblicklichen  Ersparnisse  von  dieser  Vorkehrung  ab;  die  Er- 
fahinmg  hat  jedoch  gelehrt,  daß  man  auch  in  diesen  Fällen  nachträglich  zu  einer  Ein- 
deckung schritt    (Filteranlage  in  Indianapolis,  Ind.,  Abb.  34.) 

a)  Behälter  mit  kreisförmigem  Grundriß. 

Die  Decken  der  Behälter,  können  gleichfalls  in  Eisenbetonkonstiniktion  hergestellt 
werden.  Kreisförmige  Behälter  erhalten  ein  Kuppelgewölbe  von  etwa  Vio  Stich,  welches 
zumeist  von  einer  Laterne  gekrönt  wird.  Bei  großen  Behältern  oder  bei  beschränkter 
Konstruktionshöhe  ordnet  man  häufig  in  der  Behälterachse  zur  Unterstützung  des 
Gewölberinges  einen  PfeUer  oder  eine  Pfeilergruppe  an,  welch  letztere  dann,  durch 
Monierwände  abgeschlossen,  den  Einsteigschacht  bildet.  Bei  kreisförmigen  Behältern 
größeren  Durchmessers  ordnet  man  die  Pfeiler  nach  konzentrischen  Kreisen  an;  die 
Gewölberinge  stützen  sich  dann  auf  die  über  die  Pfeilerköpfe  verlaufenden  Unterzüge 
und  auf  die  äußere  Umfassungsmauer.  (Behälter  in  Tucuman,  Argentinien  Abb.  56  u.  57.) 

Zui'  Aufnahme  des  Horizontalschubes  wii*d  in  dem  Bordende  der  Umfassungswand 
ein  zugkräftiger  Ring  angeordnet. 

Es  kann  aber  auch  der  äußere  Gewölbeschenkel,  gleichzeitig  die  Umfassungswand 
bildend,  bis  zur  Sohle  herabgeführt  werden.     (Reservoir  in  Agram,  Abb.  37  u.  38.) 

Kleine  versenkte  Behälter  von  100  bis  200  m^  Fassungsvermögen  erhalten  die 
Gestalt  einer  Halbkugel  (Abb.  50). 

Gerade  Decken  sind  bei  den  Behalteni  mit  geringem  Durchmesser  häufiger  an- 
zutreffen als  bei  den  größeren  Ausführungen,  weil  sie  bei  Letzteren  eine  Anordnung 
von  Mittelstützen  erfordern,  welche  durch  die  Eiadeckung  mit  kegelförmigen  Dächern 
oder  Kuppelgewölben  gänzlich  vermieden  werden  kann,  wodurch  man  im  allgemeinen 
auch  zu  einer  wirtschaftlich  vorteilhafteren  Lösung  gelangen  wird. 


Berechnung  der  kegelförmigen  Dächer. 

Der  Dachneigungswinkel  a   wird   derart   gewählt,    daß    das  Abrutschen   des  Be- 
schüttungsmaterials  nicht  stattfinden  kann  (Abb.  15). 

Man  teUt  die 
Dachfläche  in  kon- 
zentrische Ringele- 
mente (Abb.  16);  der 
innerste  Ring  hat  auch 
das  Laternengewicht 
zu  tragen. 

Die  Bogenlänge 
füi*   das  Element   mit 

dem     Radius    n      ist,  .^^^^   ^^^    Kegelförmige  Dächer, 

wenn   füi*   den  in  Be- 
tracht gezogenen  Ausschnitt  für  den  größten  Radius  5=1  ist,  nach  Abb.  15: 


6,= 


R 
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Stat.  Berechnung  der  kegelförmigen  Dächer. 


Füi  das  Ringelement  dg  mit  der  Breite  h^-^  ist  das  auflastende  Gewicht 


B 

Q '  0 

dp:=:q'b'dQ=^  -^  •  dg, 

wobei  q  die  Gesamtbelastung  für  die  Flächeneinheit  der  Draufsicht  ist. 
Das  Gewicht  zwischen  den  Radien  r  und  r,-  ergibt  sich  somit 

Wir  zerlegen  nun  das  Gewicht  pi  in  seine  Seitenkräfte  (Abb.  17) 

5.  =  -^      und      hi  =  ^' 
sm  a  tg  a 


/• 


i^ 


Abb.  16. 


rtn 


rt     — 


-"1 
I 

i 

I 


r  +  r,- 


Die    wagrechte  Ki'aft  /i,-   erzeugt  im  Ringe   vom  mittleren    Radius  — t 


eine 


achsiale  Druckkraft  Z>.     Die  Belastung  fc,-  entspricht  der  Breite  &,•=  .J^\   für  die 


2Ä 


Ä.- 


Einheit  des  ümfanges  ist  die  Belastung  somit  -^;   der  Druck  im  zugehörigen  Ringe 
ist  daher 

Die  Seitenkraft  8,-  erreicht  am  Dachsaum  ihren  Größtwert 


8=^ 


(m  —  r^)  für  die  Breite  5=1. 


2i2.tga 

Dieselbe  wird  in  eine  wagrechte  Kraft 

ir=  /S'-cosa 
und   eine  lotrechte   Kraft  F  =  Ä  •  sin  a   zerlegt.     H  erfordert    die   Anordnung   eines 

geschlossenen  Bewehrungsringes,    dessen  Querschnitt  nach  /i  = oder  nach  Dia- 

gramm  (Abb.  4)  ermittelt  wird.    Die  lotrechte  Seitenkraft  belastet  den  Reservoirmantel; 
für  den  ganzen  Umfang  ist  dieselbe  gleich  dem  gesamten  auflastenden  Gewichte 

2  r.7r.Ä  =  7rg(i22  — r2)  +  L, 

wobei  L  das  Gewicht  der  Laterne  ist. 

Außer  der  Untersuchung  der  Querschnitte  bezüglich  der  Seitenkräfte  Äi,  s,-,  H 
und  F  ist  die  Untersuchung  auf  Abscherung  unerläßlich.  Der  zylindrische 
Schnitt  vom  Radius  q  wii*d  durch  das  innerhalb  desselben  befindliche  Gewicht  Qq  auf 
Abscherung  beansprucht.  Die  Bewehrung  besteht  aus  geraden  Stäben,  die  nach  der 
Erzeugenden  verlaufen,  ferner  aus  geschlossenen  Ringen. 


Statische  Berechnung  der  kuppellbrmigen  Decken. 
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Berechnung  der  Kuppeln. 

In  gleicher  Weise  kann  die  Berechnung  der  Kuppeln  durchgeführt  werden. 

Behälterhalbmesser  i?. 

Gewölbehalbmesser  3t. 

Belastung  fOr  die  Flächeneinheit  der  Draufsicht  g. 


Für  einen  Abschnitt  zwischen  den 


_     Q. 


Halbmessern  r  =  0  und  r  =  r,-  ist  pi  =  -ö^-  •  n**; 
für  den  Dachsaiun  j^max  =  -^—  •    Mit  Rücksicht  auf  sin  «»•  =  ^  wird  die  Tangential- 


g.SR 


R 


kraft  8i=-^^—  =  \!^'Qi.    Für  den  Dachsaum,  dessen  sin  a  =  -^,  wird  8=^-^- 
Ihre  Seitenkräfte  sind  für  die  Einheit  des  Saumes 

zu  deren  Aufnahme  ein  Zugring  vom  Querschnitt  . 

g(Ä-/VÄ 


angeordnet  werden  muß.    Weiter  ist 

F=/8'-  sin  a 


2ö; 


qR 
2    ' 


d.  h.  für  den  ganzen  Umfang  gleich 

Y1nR=.qnR^, 
dem  Gesamtgewicht  der  Kuppel. 

Bis  zum  Radius  qi  ist  der  Meridianschnitt  der  Kuppelschale  durch  die  Komponente 


Abb.  18. 


fc.= 


Vi 


beansprucht.     Da  tgat  = 


i^i 


-  ist,  wird  hi  = 


g-Qif^'  —  Q? 


Für  den  vollen  Meridianschnitt  vom  Scheitel  bis  zum  Kämpfer  ist 


1 


Amax  =  ^^^- .  (SR  —  f)  =-^(^  — f)j  entsprechend  einer  mittleren  Breite  b  =  ^y  B  (siehe 
Abb.  If));  für  die  Umfangseinheit  des  Kreises  mit  dem  mittleren  Halbmesser 

Die  in  diesem  Schnitt  mit  der  Querschnittsfläche  F  wirksame  Druckkraft  hat 
den  Wert 

welche  eine  mittlere  Beanspruchung  05  =  -=-  ergibt.  Am  Kämpfer  ist  die  Beanspruchung 

2  Gl,  im  Scheitel  Null. 

Die  Untersuchung  auf  Abscherung  darf  nicht  unterlassen  werden,  dieselbe  erfolgt 
in  gleicher  Weise  wie  bei  den  vorbehandelten  kegelförmigen  Dächern.  Die  Armierung 
erfolgt  nach  Meridian-  imd  Breitenkreisen. 

Handbuch  für  Eisenbetonbau.  III.  2.  24 
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b)  Behälter  mit  rechteckiger  Grundrißform. 

Die  rechteckigen  Behälter  werden  entweder  mit  Gewölben  oder  mit  geraden 
Decken  eingedeckt  Die  Gewölbestreifen  ruhen  auf  Eisen-  oder  Eisenbetonträgem  auf. 
Durch  die  meist  beträchtlichen  Überschtittungshöhen  wird  ein  bedeutender  Horizontal- 
schub hervorgerufen,  welcher  sich  bei  den  Mittelfeldern  —  gleiche  Form  und  Belastung 
der  Gewölbe  vorausgesetzt^)  —  wohl  gegenseitig  aufhebt,  an  den  Endfeldem  aber 
besondere  Vorkehrungen  erheischt.  Man  ordnet  deshalb  in  den  Endfeldem  Schließen 
an,  oder  verlängert  den  Gewölbeschenkel  in  statisch  günstiger  Form  bis  zur  Sohle  des 
Behälters.  Seltener  finden  wir  die  Anordnung  von  armierten  Rippen  am  Gewölberllcken, 
die  demselben  Zwecke  dienen  sollen. 

Die  zwischen  den  einzelnen  Gewölbestreifen  angeordneten  Träger  ruhen  bei 
kleineren  Behälterbreiten  auf  den  ümfassungs-  und  Mittelmauem  auf.  Bei  großen  Behälter- 
breiten wird  durch  Anordnung  von  Säulen  eine  Unterteilung  vorgenonunen. 

Die  geraden  Decken  werden,  je  nach  der  Spannweite  und  der  Belastung,  als 
Platten-  oder  Plattenbalkendecken  mit  oder  ohne  Zwischensttitzen  hergestellt. 

Die  sorgfältig  fundierten  Pfeiler  werden  an  ihren  Köpfen  mit  Unterzügen  verbunden, 
auf  welchen  die  kontinuierlich  verlaufenden  Nebenträger  mit  der  Platte  ruhen. 

Bei  der  Dimensionierung  und  Armierung  der  Decken  muß  der  teilweisen  Einspannung 
an  der  Verbindungsstelle  mit  der  Umfassungsmauer  Rechnung  getragen  werden. 

Findet  die  Seitenwand  in  der  Decke  einen  Stützpunkt  —  man  beachte  die 
Bemerkungen  zur  statischen  Berechnung  im  früheren  Abschnitte  — ,  so  muß  die  Decke 
zur  Aufnahme  dieser  Auflagerki'äfte  (Zug  bei  gefülltem,  gegebenenfalls  Druck  bei 
leerem  Behälter)  geeignete  Vorkehrungen  aufweisen. 

Es  würde  zu  einer  Wiederholung  führen,  wollte  man  auf  die  Einzelheiten  der 
Berechnimg  der  Deckenkonstruktionen  und  Tragwerke  eingehen,  weshalb  auf  Band  IV, 
Kapitel  „Hochbau"  verwiesen  werden  muß. 

In  Berücksichtigung  des  Entfalles  einer  Verkehrslast  bei  den  Behälterdecken 
wurde  häufig,  da  Menschenleben  nicht  bedroht,  werden,  der  Sicherheitsgrad  kleiner 
gewählt  als  bei  den  Konstruktionen  des  Hochbaues;  hierfür  hat  sich  insbesondere 
Dr.  Ing.  V.  Emperger  eingesetzt  und  dies  gelegentlich  der  Einstürze  der  Reservoii-e 
in  Madrid  naher  begründet.^)  Gegen  diese  Auffassung  bestehen  jedoch,  wie  der  Fall  in 
Madrid  zeigt,  bei  der  Bauherstellung,  wo  noch  ganz  andere  Kräfte  hinzutreten  und  die 
Arbeiter  in  Gefahi-  setzen.  Bedenken,  insbesondere  wenn  noch  andere  Ausführungsmängel 
hinzutreten,  was  bekanntlich  in  Madrid  nicht  der  Fall  gewesen  ist. 

Vorkehrungen  gegen  Längenänderungen. 

Temperaturschwankungen  führen  eine  Längen-  und  Volumsänderung  der  Eisen- 
betonkonstruktionen herbei.  Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  sich  der  Beton  während 
seiner  Erhärtung  an  der  Luft,  ebenso  wie  die  Mörtel,  eine  Zeit  hindurch  zusammenzieht 
und  bei  der  Erhärtung  unter  Wasser  ausdehnt.  Diese  Zusammenziehung  bezw.  Aus- 
dehnung ist  einesteils  dem  Auskühlen  des  Zementes  von  der  bei  seiner  Bindung  erreichten 
hohen  Temperatur,  andemteils  den  direkten  Witterungseinflüssen  zuzuschreiben. 

Die  Kontraktion  äußert  sich  durch  Auftreten  von  feinen  Rissen  und  Sprüngen  im 
BetonköiTper;  dünne  Betonmauem  zeigen  diese  Erscheinungen  bereits  binnen  wenigen 
Wochen  nach  ihrer  Herstellung,  während  diese  bei  massigen  Mauern  erst  nach  einigen 
Monaten  eintreten.    Das  Innere  einer  so  großen  Masse  wird  von  den  atmosphärischen 

1)  Im  Stikdium  der  Ausführung  zumeist  nicht  der  Fall. 

*)  Beton  u.  Eisen  1906.  Hefte  VII,  IX,  X.  XL    Siehe  auch  Beton  u.  Eisen  1907,  Heft  II  u.  IV. 
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Einflüssen  nui*  sehr  schwach  berührt,  woraus  sich  auch  erklart,  daß  sich  die  aufgetretenen 
Risse  im  Winter  nur  um  geringes  mehi*  geöffuet  haben  als  im  Sommer. 

Bei  der  Ausführung  der  Objekte  beachtet  man  besondere  Vorsichtsmaßregeln,  z.  B. 
Anordnung  von  Trennungsfugen  und  Gleitflächen,  wodurch  diese  Bewegungen  auf 
gewisse  Abschnitte  beschränkt  bleiben.  Durch  diese  Vorkehrungen  ist  dann  zumeist 
auch  der  Ai'beitsvorgang  vorgezeichnet;  so  wird  man  größere  zusammenhängende  Wände 
in  einzelnen,  durch  vertikale  Fugen  getrennten  Abschnitten  in  ganzer  Höhe  fertigstellen 
und  mehrere,  z.  B.  diametral  gegenüberliegende  Abschnitte  in  Angriff  nehmen.  Der 
Anschluß  der  Nachbarabschnitte  erfolgt  dann  mittels  eines  Feder-  und  Nutverbandes 
oder  durch  Überlappung,  wobei  der  gebildete  Schlitz  mit  einem  plastischen  Material 
ausgefüllt,  oder  —  nach  dem  gewöhnlichen  Vorgange  —  mit  Teerpappeeinlagen  versehen 
wird.  Bei  der  Errichtimg  der  Filterbehälter  aus  Beton  bei  Little  Falls,  welche  4,5  x  7,2  m 
horizontale  Oberfläche  haben  und  auf  einem  Betontragwerk  stehen,  sind  die  Mauern 
der  nächsten  Behälter  immer  zu  einem  späteren  Zeitpunkte  fertiggestellt  worden, 
wodurch  man  ohne  besondere  Vorkehrungen  Trennungsfugen  schuf.  Die  Maueni  lagern 
auf  Gl^flächen,  wodui'ch  die  Bewegung  in  den  einzelnen  Abschnitten  in  unschädlicher 
Weise  vor  sich  gehen  kann.  Stellenweise  wurden  in  der  ganzen  Höhe  (12  m)  der 
Mauer  vertikale  Streifen  offengelassen,  welche  bei  kaltem  Wetter,  wo  sie  am  weitesten 
klafften,  mit  Beton  nachgefüllt  wurden.^)  Herr  A.  L.  Johnson  gibt  an 2),  daß  er 
120  m  lange,  zusammenhängende  Betonmauern  von  15  cm  Stärke  ein  Jahr  hindurch  den 
Witterungseinflüssen  aussetzte,  und  daß  nach  dieser  Zeit  keine  Bewegungserscheinungen 
festzustellen  wai'en.  Er  glaubt,  daß  Ausdehnungsfugen  für  eine  Mauer  von  irgend- 
welcher Länge  überflüssig  seien,  wenn  die  Mauern  richtig  konstruiert  werden.  Seine 
theoretischen  Aufklärungen  in  dieser  Beziehung  sind  folgende: 

Durchlaufende  Mauern  reißen  in  solcher  Länge,  daß  das  Gewicht  des 
betreffenden  Abschnittes  multipliziert  mit  dem  Reibungskoeffizienten  auf 
dem  Fundamentboden  gleich  ist  der  Zugfestigkeit  der  Mauer. 

Die  Temperatur,  welche  notwendig  ist,  um  Risse  von  Mauern  in  diesen  Längen- 
abständen hervorzubringen,  ist  jene  Temperatur,  welche  man  braucht,  um  in  der  Mauer 
ein  größeres  Zusammenziehen  hervorzurufen,  als  das  Material  imstande  ist,  sich  aus- 
zudehnen. Nun  kann  wohl  nichtarmierter  Beton  sich  sehr  wenig  ausdehnen,  ohne 
zu  springen,  da  sein  Ausdehnungskoeffizient  füi*  1  ^  C.  0,00001370'*)  beträgt.  Der 
annierte  Beton  hingegen  vermag  Verlängerungen  bis  zu  0,0018  für  die  Längeneinheit 
auszuhalten,  bevor  sich  Risse  zeigen.  An  dieser  größeren  Dehnungsfähigkeit  des 
armierten  Betons  ändert  die  Tatsache  nichts,  daß  der  Beton  schon  viel  früher  als  gerissen 
anzusehen  ist,  sondern  diese  Zahl  ist  nur  der  Ausdruck  der,  durch  das  Eisen  bewirkten, 
besseren  Vei^teilung  der  Dehnungen  über  die  ganze  Länge.^)  Der  Bereich  der  Temperatur- 
schwankungen, welcher  hierbei  in  Betracht  kommt,  beträgt  ±  50*^  C. 

Anknüpfend  an  die  Darlegungen  des  Ingenieurs  J.  Hermanek^)  soll  im  folgenden 
der  Versuch  unternommen  werden,  den  Ausdehnungskoeffizienten  für  l^C.  bei 
gemeinsamer  Wirkung  der  Verbundmaterialien  zu  ermitteln. 

Bezeichnen: 
«0  =^  0,00001370^)  den  Ausdehnungskoeffizienten  für  Beton,  der  selbstverständlich  vom 

gewählten  Steinmaterial  abhängig  ist, 

»)  Tranaaction  A.  S.  C.  E.    Vol.  L.,  S.  406. 

3)  Railroad  Gazette  1903  vom  13.  III.,  S.  184. 

3)  Annalcs  des  ponts  et  chaussees  1863,  Seite  181. 

*)  Siehe-  Versuche  von  Schülo  (Zürich.  Heft  V,  1906,  S.  19  und  21)  und  Bach  (Berlin,  Heft  39,  S,  M). 

•')  Zeitschrift  des  Österr.  Injjenieur-  und  Architektcm Vereines  1897,  Heft  51. 
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«1  =z  0,00001235  ^)  den  Ausdehnimgskoeffizienteii  für  Stabeisen, 

a  den  zu  suchenden  gemeinsamen  Ausdehnungskoeffizienten, 

cJ  die  lineare  Verlängerung  des  Verbundkörpers  für  die  Temperaturschwankung  t  ^  C. 
Eo  den  Elastizitätsmodul  für  Beton  140  000, 
El  den  Elastizitätsmodul  für  Eisen  2  100  000, 

n  =^r^=  lo. 


/-/ 


£ir.  ^.  «# 


£i.  Fl.  », 


Abb.  19. 


jFo  die  Querschnittsfläche  des  Betons, 
Fl  die  Querscbnittsfläche  des  Eisens, 

-Fl  P 

w  =  -=^  =  "S^,  wenn  p  der  Prozentsatz  der  Armatur  ist,  xmd 
^        Fq        100 '  ^  ' 

P  die  innere  Gesamtspannung,  welche  in  den  beiden  Verbundmaterialien  entsteht  xmd 
die,  da  keine  äußeren  Kräfte  vorhanden,  einander  gleich,  aber  entgegengesetzt  ge- 
richtet sind,  so  ist  für  l^C.  und  Z=  1  zunächst: 

p 
«0  —  «  =  E~F~  ^^  "'"  "®^ 

und  wenn  l+cro  =  l  +  «i  =  l  gesetzt  wird: 

_  «0  -f-  «1  n(f  100  gp  4*  «1^  'P 

''  ~r+wy     ""      lOO  +  n-i?     * 

Der  Wert  a  liegt  naturgemäß  zwischen  ao  und  «„  seine  Größe  ist  für   die  ver- 
schiedenen Armierungsprozente  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt: 

Ausdehnungskoeffizient  des  Verbundkörpers. 


w^oraus  Pi=: 


«0  —  «1    

-Bq  -Fo  Ex  Fl 


a 


Armierungs- 
prozente 

Wert  a 

Anmerungs-               ^,  ^  a 
Prozente                    •<=  ^  » 

0,5 
1,0 
1,0 

0,00001360 
0,00001353 
0,00001344 

1 

2,0               0,00001338 
2,5               0,00001332 
3,0            ,   0,00001328 

Für  ±  50  °  C.   Temperaturechwankung    erhalten   wir    eine    Änderung   für    die 
Längeneinheit  von 

d  =  ±  0,0000136  X  50  =  ±  0,000680  bei  p  =  0,5  vH.  und 
d  =  ih  0,00001328  x  50  =  ±  0,000664  bei  j)  =  3  vH. 
Die  fiüher  erwähnte,  bei  Eisenbetonkonstruktionen  beobachtete  Verlängerung  von 
0,0018  flir  die  Längeneinheit  würde  demnach  erst  bei  Temperaturschwankungen  von 

-Ö^SiV  =  132  o  C.  bei  ;,  =  0,5  vH.  oder  -^^,,,--  =  135  o  C.  bei  i,  =  3  vH. 

erreicht  sein.  Es  sollte  demnach  in  den  gewöhnlich  vorkommenden  FäUen,  wo  es 
sich  um  bedeutend  geringere  Temperaturen  handelt,  nie  zu  einer  Rißbildung  konmien. 
Demgegenüber  ist  zu  bedenken,  daß  in  den  praktischen  FaUen  die  Temperaturen  der 
Verbundmaterialien  nie  tibereinstimmen  können^)  und  demnach  auch  Verbiegungen  der 
Bauteile  bewirken;  femer  ist  zu  berücksichtigen,  daß  Schwindungen  eintreten,  die  nach 
Considere  ^"  für  Magerbeton   in  Luftlagerung  0,03  bis  0,05  vH.,    d.  h.  im  Durchschnitt 


1)  Beton  u.  Eisen  1906,  S.  25  u.  f. 

>)  Coneidere,  amerik.  Beton.  1903.  S.  87 
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4  cm  fUi'  eine  100  m  lange  Mauer  betragen,  weiter  sind  die  aus  statiächen  Gründen 
entfitehenden  Langenänderungen  ebeu/alls  zu  berücksichtigen.  Bei  fetteren  Mischungen 
in  Wassevlagemng  tritt  umgekehrt  eine  Verlängenuig  ein.  Es  ist  daher  anzustreben, 
durch  eine  entsprechende  WasserzufUhrung  die  Schwindungserscheinungen  zu  vermindern. 
Sonst  aber  erscheint  es  auch  bei  größeren  Auafllhrungen  in  Eisenbeton  geboten, 
DUatationsvorkehrungen  zu  schaiTen.') 

In  der  Praxis  wird  der  Wert  der  Äusdehnui^fugen  vielfach  unterschätzt,  und  es 
scheint  hier  die  Meinung  vorzuherrschen,  daß  der  einmal  ferti^estellte  Betonkfirper 
keine  weiteren  Bewegungen  vollführt.  Daß  dem  nicht  so  ist,  kann  jedermann  durch 
Beobachtui^,  insbesondere  an  weitgespannten  BogenbrAcken  feststellen.  Von  ganz  be- 
sonderem Interesse  «ind  die  entsprechenden  Mitteilungen  des  Ingenieurs  Ä.  C.  Lewerenz^ 
bei  dem  Regierungshafen  in  Pi^et  Sound  Washington,  die  sich  auf  verschiedene  Formen 
des  Betonbaues  erstrecken. 

Abb.  20  zeigt  eine  vier  Jahre  alte  Betonmauer,  die  alle  21  m  Ausdehnungsfugen 
hat.  Obwohl  dieselbe  größtenteils  unter  Wasser  steht,  also  nur  geringen  Temperatur- 
schwankungen ausgesetzt  ist,  konnte  man  doch  eine  deutliche  Bewegung  (bis  zu  5  mm) 
in  den  Ausdehnungsfugen  feststellen.  Außer  dieser  Erscheinung  trat  in  dem  Über 
Wasser  stehenden  Mauerteil  eine  Reihe  von  Sprüngen  auf,  deren  Entfernungen  von- 
einander etwa  1,5  bis  2  m  betrugen.  Diese  Sprünge  greifen  jedoch  höchstens  5  bis  10  cm 
in  den  Betonkörper  ein. 

Abb.  21  und  "22  zeigen  Eisenbetonbauten  von  verschiedenen  Formen,  die  erst 
kUrzUch  aufgefflhrt  wurden,  weshalb  die  angedeutete  Hinterfüllung  mit  Erdreich  noch 
nicht    fertiggestellt    werden  ,        «.« 

konnte.  Die  Mauer  mit  Profil 
nach  Abb.  21  hat  eine  Länge 
von  260  m  und  weist  keine 
Ausdehnungsfugen  auf.*)  Eine 
genaue  Untersuchung  nach 
einjährigemBestand  der  Mauer 
—  also  nachdem  sie  allen 
Phasen  der  Temperaturein- 
flüsse ausgesetzt  war  —  er- 
gab, daß  in  Abständen  von 
etwa  22  m  feine  Oberflächen-        """'  *"'  "■■■'■ 

Sprünge  vorhanden  waren,  die  gegen  den  Wasserspiegel  zu  verliefen.  Auf  die  Innen- 
seite setzten  sich  dieselben  nicht  fort  Während  diese  in  regelmäßigen  Abständen  auf- 
tretenden Risse  auf  die  Temperaturschwankungen  zurückzuführen  sind,  werden  die 
dazwischenliegenden  feinen  Obei-flächenrisse  der  Wirkung  der  Zusammenziehung  beim 
Abbinden  zugeschrieben.  Bei  Abb.  21  konnte  die  Sonnenbestrahlung  auf  die  Wandungen 
ihre  volle  Wirksamkeit  entfalten,  bei  der  Ausführung  nach  Abb.  22  war  dies  in  weitaus 
geringerem  Maße  der  Fall.  Damit  erklärt  sich  auch,  daß  bei  den  nach  letztgenanntem 
Profil  in  Abschnitten  von  21  bezw.  33  m  hergestellten  Bauteilen,  keinerlei  sichtbare 
Sprünge  entdeckt  werden  konnten.  Es  soll  mit  diesen  Beispielen  nicht  gesagt  sein, 
dal3  die  Anordnung  nach  Abb.  22  derjenigen  der  Abb.  21  (beide  ohne  HinterfUllung) 
fllr  alle  Fälle  vorzuziehen  sei.    Es  kommt  vielmehr  wesentlich  auf  die  örtliche  Lage, 


' 
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d.  h.  auf  die  Hauptrichtung  der  Sonnenbestrahlung  an,  lun  die  zweckentsprechende  Wahl 
zu  treffen.  Diese  Resultate  finden  sinngemäße  Anwendung  in  ähnlichen  Fällen  und 
zeigen  uns,  welche  Vorteile  es  hat,  im  Terrain  gelegene  Behälter  mit  einer  Erdschicht 
zu  bedecken,  und  in  welchem  Maße  die  Sicherheit  der  Konstruktion  eines  Hochbehälters 
durch  Anbringung  einer  Ummantelung  gegen  Einwirkung  der  Sonnenbestrahlung  erhöht 
wird.  (Siehe  diesbezüglich  die  angeführten  Beispiele  der  Hochbehälter  mit  und  ohne 
Anwendung  eines  Schutzmantels.)  In  beiden  oben  erwähnten  Fällen  waren  die  Bauwerke 
Temperaturen  von  —  13^  C.  bis  -|-  35 ^  C,  also  einer  Temperaturschwankung  von  48°  C. 
ausgesetzt.  Diese  Ziffer  kann  jedoch  nur  bei  dünnen,  beidei'seits  besti'ahlten,  für  die 
Oberfläche  des  Betons  als  zutreffend  angesehen  werden,  da  der  Beton  ein  schlechter 
Wärmeleiter  ist.  Herr  BeUinger  hebt  richtig  hervor,^)  daß  di^  Schwankung  der 
Temperatur  im  Inneren  des  Betonkörpers  nur  nach  dem  monatlichen  Mittel  zu  bemessen 
ist  und  daher  besonders  dort,  wo  für  denselben  die  Wassertemperatui'  maßgebend  ist, 
höchstens  26  ^  C.  beträgt.  Es  ergibt  sich  auf  diese  Weise  ein  so  großer  Untei*schied 
zwischen  der  Oberfläche  und  denjenigen  Teilen  des  Bauwerks,  die  nicht  nur  der 
Temperaturveränderung  entzogen,  sondern  auch  noch  durch  Reibung  auf  der  Unterlage 
an  Bewegungen  gehindert  sind,  daß  sich  aus  diesem  Grunde  schon  die  Anbringung  von 
Ausdehnungsfugen  empfiehlt,  um  den  Spannungsausgleich  zu  ermöglichen. 

Diese  Ausdehnungsfugen  dienen  femer  auch  dazu,  um  die  Volumenänderung  bei 
der  Hei*stellung  des  Bauwerkes  —  also  in  der  Zeit  des  Abbindens  —  aufzunehmen, 
weiter  auch  um  die  Fortsetzung  dieser  Bewegungen  nach  dem  Abbinden,  wie  sich 
solche  durch  die  hygroskopischen  Verhältnisse  ergeben,  zu  beheben. 

Diese  bei  Stützmauern  verhältnismäßig  einfach  zu  lösende  Frage  bedarf  bei  allen 
Bauten,  die  Wasserdichtheit  beanspruchen,  eines  eingehenden  Studiums  und  einer 
sorgfältigen  Lösung,  da  eine  Unachtsamkeit  auf  diesem  Gebiete  oft  zu  jahrelangen 
schwierigen  Ausbesserungen,^  wenn  nicht  zu  einer  völligen  Unbrauchbarkeit  des  Bau- 
werks führen  kann. 

Die  Ausdehnungsfugen  geben  die  Möglichkeit  leichterer  Überwachung  und  ein- 
facherer Ausbesserung,  während  es  in  jenen  Fällen,  wo  sich  das  Bauwerk  selbst  Aus- 
dehnungsfugen schafft,  mit  den  größten  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  diese  undichten 
Stellen  ausfindig  zu  machen.  Nachstehend  sollen  die  Verhältnisse  beim  Brightwood- 
Beh älter  in  Washington  D.  C.  aus  der  Arbeit  Bellingers  beschrieben  werden. 

Der  Behälter  hat  einen  Grundriß  von  124  auf  90  m  und  ist  6  m  tief.  Er  ist  ins 
Gelände  versenkt  angeordnet,  und  die  vertikalen  Umfassungsmauern  sind  mit  einem  leichten 
Anzug  nach  innen  versehen.  Die  aus  Beton  im  Mischungsverhältnis  1 :  2,5  :  5  in  Längen 
von  15  m  hergestellten  Wandabschnitte  sind  voneinander  dm*ch  15  cm  breite,  mit 
Asphalt  ausgefüllte  Fugen  getrennt.  Die  Zusammenziehung  während  der  Hei'stellung 
betrug  für  15  m  Abschnittlänge  etwa  6  mm. 

Gleichzeitig  mit  der  Herstellung  des  Mauer werkkörpers  wurde  eine  15  cm  starke 
Deckschicht  aus  Mörtel  1 :  2  aufgebracht.  Der  Behälterboden  wurde  in  zwei  Schichten 
von  12,5  cm  Stärke  ausgeführt.  Diese  Ausfühi-ung  geschah  in  Quadratfeldeni  von  etwa 
5  m  Seitenlänge;  zwischen  den  einzelnen  Feldern  wm*den  Bewegimgsfugen,  in  welche 
drei  Lagen  Füz  eingelegt  wurden,  angeordnet.  Nachdem  sich  der  Beton  des  so  ge- 
schaffenen Sohlenkörpers  an  der  Luft  hinreichend  zusanmiengezogen  hatte,  wurde  eine 
5  cm  starke  Mörteldeckschicht  über  die  ganze  Grundfläche  ausgebreitet.    Man  machte 

1)  Eng^ineering  News  1907.  2.  Mai. 

-)  Siehe  Resorvoir  in  Colombo,  Ceylon.    En{?ineering  Nows  1894  und  1907,  8.  474. 
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bei  dieser  Anordnung  folgende  Erfahrungen:  bei  kaltem  Wetter  waren  die  Asphaltfugen 
der  Umfassungsmauer  undicht,  bei  warmem  Wetter  zeigten  sich  Asphaltauspressungen 
unterhalb  der  Wasserspiegels.  Gleich  schlechte  Erfahrungen  machte  man  nach  Ersatz 
des  Asphalts  durch  Ton,  bis  es  schließlich  gelang,  durch  Einführen  einer  Mischung  von 
Ton,  Sand  mit  Wurzeln  und  anderen  Faserstoffen  eine  elastische  Verbindung  herzustellen, 
die  sich  seither  bewährt. 

Bei  reinem  Beton  gilt  als  Entfernung,  in  welcher  Ausdehnungsfugen  angeordnet 
werden  sollen,  etwa  das  Maß  von  15  m.  Durch  entsprechende  Anordnung  von  Längs- 
armaturen  lassen  sich  die  Abschnittsgrenzen  ohne  Schwierigkeiten  und  nachteilige 
Folgen  bis  auf  25  m  erhöhen.  Natürlich  ist  es  auch  möglich,  größere  Abschnittslängen 
herzustellen,  doch  sind  in  diesen  Fällen  Sprünge  nicht  mehr  mit  voller  Sicherheit  zu 
vermeiden,  obwohl  diese  nur  Oberflächenrisse  sein  werden.  Wichtig  für  die  Wahl  der 
Abschnittsgrenzen  sind  folgende  Umstände: 

1.  Die  Zubereitung  imd  Behandlung  des  Betons,  der  sich  bekanntlich  —  an  der 
Luft  erhärtet  —  durchschnittlich  0,0004  zusammenzieht,  während  er  sich  —  im 
Wasser  erhärtet  —  beinahe  um  das  gleiche  Maß  ausdehnen  kann,  erheischt 
eine  besondere  Behandlung,  um  diese  Volumenänderungen  unschädlich  zu  machen. 

2.  Die  Anordnung  einer  fein  verteilten  Flächenarmatur  —  am  besten  Streckmetall  — 
unabhängig  von  der  aus  statischen  Gründen  angeordneten  Armatur,  mn  die 
Oberflächenrisse  zu  verhindern,  und  endlich 

3.  hinreichende  Armierung  der  Eisenbetonfläche,  um  eine  Überschreitung  der 
Elastizitätsgrenze  des  Eisens  bezw.  der  Zuggrenze  des  Betons  hintanzuhalten. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daß  eine  zu  weitgehende  Vorsicht  zu  Armatur- 
ziffem  führen  würde,  die  außerhalb  der  Wirtschaftlichkeit  liegen,  denn  selbst,  wenn 
man  sich  die  Temperaturwirkung  auf  die  ganze  Fläche  verteilt  denkt,  gelangt  man  bei 
dem  obenerwähnten  Temperaturwechsel  von  26  ^  C.  nach  Bellinger  zu  2  vH.  Eisen, 
wenn  man  sowohl  den  Temperatureinfluß,  als  auch  die  Zusammenziehung  bezw.  Aus- 
dehnung beim  Abbinden  berücksichtigen  will.  Da  die  Praxis  jedoch  auf  Ausführungen 
hinweisen  kann,  bei  welchen  sich  weit  geringere  Armaturen  vollkommen  bewährt  haben, 
80  beweisen  gegenteilige  Vorfälle,  wie  z.  B.  die  Sprünge  in  dem  Hotelgebäude 
St.  Augustine  (Fla.)  nur,  daß  in  diesen  Fällen  noch  nicht  hinreichend  bekannte  Vor- 
sichtsmaßregeln außer  acht  gelassen  wurden,  deren  weitere  Erforschung  Sache  der 
nächsten  Zukunft  sein  muß  und  welchen  die  Praxis  bis  jetzt  in  ihrer  Bedeutung  füi* 
das  Gelingen  der  Ausführungen  nicht  die  nötige  Beachtung  geschenkt  hat. 

Beschi'eibungen  über  Bewegungsvorkehrungen  finden  sich  im  folgenden  Texte  unter : 
Behälter  f.  d.  Stadt  East  Orange  (S.  376),  Füteranlage  Indianopolis  (S.  378)  und  Filter- 
anlage der  New -Haven -Water -Company  (S.  380)  vor. 

Dieselben  Verhältnisse  ergeben  sich  bei  den  Leitungen  und  sind  dort  aus  demselben 
Grunde  Bewegungsfagen  angeordnet.  Als  Beispiele  seien  angeführt:  der  Dorschen- 
durchlaß bei  Wiener  Neustadt  (erbaut  1891). 

Dann  die  Wasserleitung  am  Simplontunnel.  In  diesen  beiden  Fällen  ist  ein  Well- 
blech zur  Deckung  der  Fuge  angewendet  worden.  Bei  der  Turbinenanlage  in  Rohrbach  *) 
wurde  eine  geteerte  Tute  zu  demselben  Zweck  verwendet.  Bezüglich  weiterer  Beispiele 
siehe  Kapitel:  „Röhrenförmige  Leitungen"  in  diesem  Bande. 

1)  Siehe  Beton  u.  Eisen  1007.  Tafel  X,  Abb.  7  und  8. 
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Ausgeführte  Behälter. 


Einteilung. 

Die  Behälter  lassen  bezüglich  ihrer  baulichen  Anordnung  im  allgemeinen  zwei 
Gmppen  unterscheiden: 

Omppe  I:     Versenkte  Behälter,   ferner  Behälter,   welche  unmittelbar  auf 

dem  Boden  aufruhen  und  deren  Seitenwände  freistehend  kon- 
struiert sind. 

In  diese  Gruppe  fallen  denmach  die  Großbehälter  fOi*  die  Zwecke  der  Auf- 
speicherung und  Reinigung  der  Wässer  in  der  Städteversorgung  und  Schwimmbassins, 
femer  auf  industriellem  und  gewerblichem  Gebiete:  die  Gas-  und  Teerbehälter, 
Ammoniak-  und  Petroleumzisteiiien,  Lohegruben;  auf  landwirtschaftlichem  Gebiete: 
Kellereien,  femer  Behälter  für  Schnittrübe,  Dünger-  und  Jauchegruben. 

Gruppe  n:    Behälter,    die    als    Ganzes    freistehend   konstruiert    sind    und 

sich  daher  zu  einer  Anordnung  in  beliebiger  Höhenlage  über 
dem  Gelände  eignen. 

Hierher  gehören  zunächst  die  Kleinbehälter,  welche  im  Inneren  der  Gebäude  zur 
Verwendung  gelangen  als:  Wannen,  Holländer,  Rührbütten,  Bottiche,  Viehb'änken;  in 
selteneren  Fällen  auch  Behälter  außerhalb  der  Gebäude,  welche  füi-  größere  auf- 
zuspeichernde Mengen  benutzt  werden.  Endlich  die  Hochbehälter  —  jedoch  nicht  in 
dem  Sinne  der  Bezeichnung  des  Wasserfachmannes,  welcher  auch  veraenkt  angeordnete 
Behälter,  die  auf  einer  Anhöhe  nächst  des  Versorgungsgebietes  liegen,  Hochbehälter 
nennt,  —  welche  hauptsächlich  für  abgeschlossene,  kleinere  Versorgungsgebiete  jwie: 
industrielle  und  gewerbliche  Anlagen,  femer  die  Wasserstationen  der  Eisenbahnen  in 
Betracht  kommen. 

Die  vorteilhafteste  Grundrißform  hinsichtlich  Wasserdichtigkeit  und  Festigkeit  ist 
die  kreisförmige.  Wii*  finden  dieselbe  deshalb  in  allen  Gruppen  der  früher  getroffenen 
Einteilung  vor.    Die  Hochbehälter  weisen  fast  ausschließlich  diese  Grundrißform  auf. 

Behälter  im  Gebäudeinneren  und  die  versenkten  Reservoire  der  Städteversorgung 
haben  mit  Rücksicht  auf  die  bessere  Ausnützung  des  Raumes  oder  des  zur  Verfügung 
stehenden  Gmndstücks  zumeist  rechteckige  Gmndrißform. 

Eine  ovale  oder  elliptische  Form  wird  größtenteils  füi-  die  Kleinbehälter  der 
industriellen  Betriebe  bevorzugt  und  nur  in  Ausnahmefällen  bei  größeren  Objekten  vor- 
gefunden«   (Behälter  in  (Jarches  für  die  Wasservei-sorgung  von  Versailles,  Abb.  53.) 

Grmppe  I. 
A.  WaBBerverBorgung  und  -Beinigrungr. 

a)  GrundriBform :  rechteckig.    Decke:  eben  oder  ohne  Decke. 

Behälter  für  600  m^  Inhalt  in  Hruschau. 

Derselbe  nimmt  eine  Grundrißfläche  von  15  X  15  m  ein  und  wurde  2  m  in  den 
Böden  versenkt  (Abb.  23).   Durch  eine  Abteüungswand  wird  derselbe  in  zwei  gleichgroße 
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Kammern  geteilt.   Die  armierte  Sohle  besteht  aus  50  cm  hohen  und  20  cm  breiten  Rippen, 
welche  mit  voutenfönnig  anlaufenden  Platten  von  7  cm  bis  19  cm  Stärke  verbunden 

sind.  Die  vertikalen  Seitenwände 
aus  Eisenbeton  sind  unten  12  cm^ 
oben  8  cm  stark  und  stützen  sich 
gegen  20/25  cm  vertikale  Rippen, 
welche  mit  den  Sohlenrippen  in 
Verbindung  stehen.  Die  Abteilungs- 
wand ist  an  der  Sohle  14  cm,  oben 
8  cm  stark  und  zeigt  Rippen  von 
20/42  cm. 

Die  1  m  hoch  beschüttete 
Plattenbalkendecke  weist  eine  Platte 
von  6  bis  18  cm  Stärke  und  40  cm 
hohe  Träger  auf,  die  auf  2,7  m 
hohen  20/20  cm  Eisenbetonsäulen 
ruhen.  In  der  Mitte  der  Decke  ist 
eine  60/130  cm  Ventilationsöflfhung, 
welche  in  einen  bedeckten  Monier- 
schacht führt,  angeordnet  Die 
Schieberkammer  wurde  in  einem 
Anbau  untergebracht.  Der  Bau  liihrt 
von  Ed.  Ast  u.  Co.  in  Wien  her. 


Abb.  23.    Behälter  in  Hruschau  (600  m»). 


Filter  und  Hochbehälter  für  die  Wasserversorgung  der  Stadt  Komotau  i.  B. 

Die  im  Grölltale  durch  die  Kaiser-Franz-Joseph-Talsperre  ^)  angesammelten  Stau- 
wässer (normaler  Fassungsraum  des  Weihers  700  000  m*)  führen  in  einer  aus  Mannes- 
mannrohren  hergestellten  Zuleitung  durch  das  Groll-  und  Assigbachtal  zu  der  2,5  km 
von  Komotau  entfernten  Filter-  und  Hochbehälteranlage,  die  auf  einem  Plateau 
vor  dem  Schönlindener  Berge  in  einer  Meereshöhe  von  428  bis  422  m  so  angelegt  ist, 
daß  der  maximale  Versorgungsdruck  der  Stadt  10  Atm.  nicht  übersteigt.  —  Filter.  Der 
6,9  km  lange  Zuleitungsstrang  führt  zunächst  in  ein  Meßhaus ;  hier  tritt  das  Wasser  mit 
einem  Drucke  von  13  Atm.  in  eine  Vorkammer,  sodann  in  eine  Meßkammer  und  hier- 
auf im  Wege  einer  Verteilungsleitung  auf  die  einzelnen  —  derzeit  drei  —  Filter- 
kammem.  Jede  dieser  Füterkammem  hat  eine  nutzbare  Filterfläche  von  400  m^,  die 
Schichtung  und  Reihenfolge  des  Filtermaterials  ist  von  unten  nach  oben  folgende: 
20  bis  35  cm  Schicht  kopfgroße  Steine,  20  cm  Schicht  faustgroße  Steine,  20  cm  Schicht 
eigroße  Steine,  10  cm  Schicht  nußgroße  Steine,  10  cm  Bohnenkies,  5  cm  Erbsenkies, 
5  cm  Grobsand,  60  cm  Filtersand  von  runder  Körnung  und  0,7  bis  0,3  cm  Korngröße. 

Das  Filterbett  ist  drainiert.  An  den  Enden  der  Querdrains  sind  Standrohre  von 
40  mm  lichter  Weite  angebracht,  welche  durch  die  FUterschichten  hindurch  bis  10  cm 
über  den  höchsten  Wasserstand  führen  und  so  das  Füterbett  entlüften.  In  den 
einzelnen  Filterkammem  ist  es  unterlassen  worden,  einen  Karrgang  in  der  Längsachse  an- 
zulegen, wie  derselbe  in  den  meisten  älteren  Anlagen  zu  finden  ist.  Es  wurde  die 
Einleitung  des  Rohwassers  an  der  rückwärtigen  Stirnseite  der  Kammer  vermittels  eines 
Steigschachtes  von  1  m  im  Geviert,  welcher  von  der  Sohle  der  Kammern  bis  50  cm 
unter  den  maximalen  Wasserstand   in   der  Kammer  reicht,    herbeigeführt.     Das  Roh- 

1)  Zeitschrift  des  österr.  Ingenieur-  u.  Architekten- Vereines  1904,  Nr.  3S  und  ä4;  femer  Festschrift  der  Stadt- 
gemeinde Komotau. 
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Wasser  goht  daher,  nachdem  die  Kammep  mit  Reinwasaer  von  unten  aus  voi^fUllt 
worden  ist,  im  Wege  dieses  Schachtes  in  die  über  dem  Filtermateriale  vorhandenen 
Wassennassen  über,  ohne  daß  der  Filtersand  in  der  Umgebung  der  Einmündungaatelle 
aufgewirbelt  und  der  Erfolg  der  Filtration  dadurch  in  Frage  gestellt  wird. 

An  der  Vorderwand  der  Filterkammern  sind  die  Regulier-  und  Reinwasserkammern 
angebracht,  diese  stehen  mit  der  Sohle  der  Filterkammern  —  am  Ende  der  Filter- 
drainage  —  durch  Rohre  in  Verbindui^,  in  welche  zur  Regulierung  der  Filterleistungen 
Schieber  eingebaut  sind;  im  weiteren  Verlaufe  dieser  Rohre  sind  konische  Meßrohre 
mit  SchwebeteUem  zum  Zwecke  der  Feststellung  der  jeweiligen  quantitativen  Leistung 
jedes  einzelnen  Füters  eingebaut  Die  Messung  des  jeweiligen  Füterüberdruckes  geschieht 
mittels  Schwinimer\orrichtungen.  Von  den  Reinwasserkammem  gelangt  das  Wasser  in 
den  etwa  30  m  weiter  talwärte  gelegenen  Hochbehälter. 

Wände  und  Sohle  sind  in  Stampfbetonmauerwerk,  die  Säulen  und  Decken  in  Eisen- 
betonkonstruktion System  G.  A.  Wayss  u.  Cie.  angeführt;  die  Anordnung  ist  aus  bei- 
stehenden Abb.  i-i  und  '2b  zu  entnehmen.    Der  Fassungsraum  der  di'ei  Kammern  beträgt 


12CMJ  m\  die  Einrichtung  ist  derart 
getroffen,  daß  jederzeit  eine  Ver- 
größerung durchgeführt  werden 
kann.  Die  Sohle  steht  auf  kom- 
paktem Gneis. 

Der  Hochbehälter  besteht 
aus  zwei  Kammern  zu  je  1200  m' 
Inhalt  mit  einer  gemeinsamen 
Vorkammer;  die  GruDdfläche  je- 
der dieser  Kammern  ist  22,10  x 
16,80  m,  die  größte  Wasserhöhe 

beträgt  3,üO  m.  Das  Wasser  gelangt  aus  den  Reinwasserschächten  der  Filteranla|»e 
direkt  in  die  Behälterkammern,  kann  aber  auch  mittels  einer  Rohrleitung,  die  durch 
die  BehälterkammeiD  fUhrt,  direkt  vom  Filter  zur  Stadt  geleitet  werden.    Zur  Messung 


Abb.  25.    Hochbehälter  in  Komotau. 
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der  in  das  Yerbrauchsgebiet  abgehenden  Wassermengen  dient  eine  unterhalb  des  Hoch- 
behälters angelegte  Wassermesseranlage,  bestehend  aus  zwei  nebeneinander  angelegten 
Woltmannmessem  von  JOI)  mm  Durchgang,  geliefert  von  der  Firma  H.  SIeinecke  in 
Breslau, 

Abb.  24  und  25  zeigen  die  Konstruktion  des  Hochbehälters.  Die  Beschaffimg  des 
Betonmaterials  erfolgte  teils  durch  Brechen  und  Mahlen  des  aus  der  Baugrube  ge- 
wonnenen gesunden  Qneisfelsens,  teils  wurden  Bruchsteine  aus  nahen  Brüchen  zugefUlirt 
und  auf  der  Baustelle  zerkleinert. 

Die  Abdeckung  beider  Objekte  erfolgt«  zur  Abhaltung  der  T^eswärme  mit 
1,20  bis  1,.tO  m  nichtigen  Erdschichten,  deren  Oberfläche  dicht  besamt  wurde.  Die 
AusfUhrui^  der  sichtbaren  Objekte  erfolgte  mawHiv  in  Stein  in  einer  Weise,  welche 
größere  Erhaltungskosten  nicht  erwarten  läßt.  Die  Bauarbeiten  nahmen  mit  dem  Früh- 
jahre 1902  ihren  Anfang  und  wurden  in  der  Hauptsache  im  selben  Jahre  vollendet. 
Die  Herstellung  der  sichtbaren  Objekte,  die  Planierungsarbeiten  und  die  Herstellung 
einzelner  Nebenarbeiten  erfolgten  im  Sommer  1903,  die  provisorische  Inbetriebnahme 
des  Hochbehälters  erfolgte  im  Juli,  die  der  Filteranlage  im  August  1!>03,  in  beiden 
Fällen  ohne  jeden  Anstand. 

Die  Anlage  hat  gegenüber  allen  vorher  in  Österreich  gebauten  Anlagen  den  Vor- 
teil, daß  sie  bei  den  denkbar  geringsten  Verliältnissen  zwischen  Gesamtbaufläche  und 
nutzbarer  Filterfläche  alles  bietet,  was  man  von  einer  modernen  Anlage  fordert:  Bewegungs- 
freiheit, Lieht  und  Luft    Dasselbe  wurde  von  (J.  A.  Wayss  &  Cie.-Wien  erbaut. 

Behälter  für  die  Wasserversorgung  der  Stadt  Agram. 
Für  die  Erweiterung  des  Wasserwerks  der  Stadt  Agram  wurden  im  Jalire  1903 

zwei    Behälter    in    Eisenbetonkonstruktion    ausgefülirt,    und    zwar    der    Behälter    der 

unteren  I.  Zone  in  Tuskanec  mit 
i')000  m*  Fassungsraum  und  der 
Behälter  der  um  80  m  liöher 
liegenden  II.  Zone  mit  lOOU  in* 
Inhalt. 

Beide  Behälter  haben  eine 
größte  Wa8serstand.shöhe  von 
4,;>  m.  Ftir  die  Ausführung  in 
Eisenbeton  sprach,  außer  der  t^r- 
zielten  Kostenersparnis  beim  Ver- 
gleich mit  anderen  Bauweisen, 
liier  wohl  hauptsächlich  der  Um- 
stand, daß  diese  ürtlichkeit  nicht 
selten  von  Bodenerschütterungeu 
heimgesucht  wird. 

Die  Grundrißform  beider 
Behälter  ist  das  Rechteck:  der 
Behalter  der  I.  Zone  i^t  mit 
gewölbter  Decke  ausgeführt,  da- 
her an  anderer  Stelle  dieses  Ka- 
pitels besehrieben  (Seite  3öl|. 
Der  verfügbare  Platz  für  den  ganz  in  den  Boden  vei-senkten  Behälter  der  II.  Zone 

mit  1000  m'   Inhalt   ließ    eine    möglichst  geringe   Grundrißfläche   als   wünsolieiisweil 


Al>b.  2(>.    Behälter  ia  Apram  (II.  Zono,  tOOO 
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erscheinen,  -weBhalb  in  allen  Schnitten  die  rechteckige  Querschnitteform  gewählt  wurde. 
Die  lichten  Abmessungen  betragen  16  x  14  x  5,50  m  {Abb.  26). 

Aus  Betriebsgründen  ist  der  Behälter  durch  eine  Mittelwand  abgeteilt  worden. 

Die  15  cm  starke  Sohlenplatte  ist  beiderseits  armiert;  Decke,  Umfassungewände 
und  Mittel  wand  sind  als  Rippenplatten  ausgebildet  (10  cm  Platte,  15  cm  Rippe).  Die 
statlsclie  Berechnung  ist  für  1,50  m  Erdschüttung  bei  der  Decke,  sowie  lOr  Erd-  und 
Wasserdruck  bei  vollem  bezw.  leerem  oder  einseitig  gefülltem  Behälter  bei  den  Wänden 
nach  den  Grundsätzen  der  amtlichen  Vorschriften  durchgeführt.  Hierbei  wurde  die 
teilweiBe  Einspannung,  welclie  sich  durch  die  rahmeaartlge  Verbindung  der  Decke  mit 
der  Seiten-  und  Mittelwand  sowie  mit  der  Sohle  ei^bt,  berücksichtigt  Beide  Behälter 
wurden  von  der  Firma  N.  ReUa  u.  Neffe,  Wien,  erbaut 

Trinkwasserbecken  von  250  m^  Inhalt  für  eine  Nervenheilanstalt 
im  Rheinlande. 

Das  Becken  besteht  ans  zwei  Waeserkammern  und  einer  Schieberkanuuer.  Die 
gesamte  lichte  Länge  beträgt  14,75  m,  die  Breite  5  m,  die  nutsbare  Wassertiefe  3,40  m. 
Über  die  1  m  hoch  beschüttete  Decke  fUhrt  eine  Straße.  Dieselbe  wurde  ausgeführt 
von  Dücker  u.  Co.  in  Düsseldorf. 


Behälter  „Torre  Vittorio"  für  die  Wasserversorgung  der  Stadt 
Messina  (Italien). 

Der  versenkt«  Behälter  hat  eine  rechteckige   Grundrißfläche  von  29,55/29,86  m 
Seitenläi^e  (Abb.  27).   Eine  Mittelwand  teilt  den  Behälter  in  zwei  gleichgroße  Kanmiem 

von  je  14,61  m  Breite,  von  denen  jede  ,    _     ^^^,    , 

durch  in  Abständen  von  3,54  m  an- 
geordnete Zwischenwände  in  4  Um- 
laufskammem  geteUt  ist  An  der 
Stirnwand  schließt  sich  eine  Bedie- 
nungskammer an.  Der  Wasserstand 
im  Behälter  beträgt  5,50  m.  Um- 
fassungen, AbteUungs-  und  Zwischen- 
wände sind  durch  Rippen  verstärkt 
Die  Plattenbalkendecke  des  Behälters 
ist  3,75  m  hoch  beschüttet;  die  Decke 
des  Bedienungsganges  trägt  eine  Erd- 
last von  7,2  m  Mächtigkeit. 

Unter  den  Wänden  sind  1,5  bis 
1,7  m  breite,  0,60  m  tiefe  Fundamente 
angeordnet,  die  Sohle  ist  20  cm  stark. 
Die  Armierung  der  Bauteile  ist  den 
Abbildimgen  28  u.  29  zu  entnehmen. 


Wasserbehälter  in  Chailly  bei  Lausanne  (Abb.  30). 
Der  Behälter  hat  einen  Rauminhalt  von  15  000  m'.    Es  handelte  sich  hier  darum, 
die  für  Lausanne  mit  einer  Wasserhöhe  von  1 3  Atm.  verfügbare  Wassermenge  zu  ver- 


Abb.  28.    Einzelheit«!!  beim  Behälter  „Torre  Vittorio". 


Abb.  29.    Beh&lter  »Torre  Vittorio"  wahrend  der  AuefOhrung. 


doppeln,  wodurch  diei^e  nach 
den  Plänen  des  Ingenieurs 
De  Molllns  ausgeftihrte  An- 
lage notwendig  wurde. 

Die  ebene  Decke  be- 
steht aus  einer  10  cm  star- 
ken Platte,  ü"2  cm  liohen 
Nebenträgem  und  ~rl  cm 
hohen  Hauptträgem,  welche 
86  cm  Beschüttung,  d.  i. 
1 500  kg.  m*,  tragen.  Die  8  m 
hohen  Eisenbetonsäulen  tra- 
gen Deckenfelder  von  etwa 
(i/r),6  ra  und  haben  eben 
Querschnitt  von  TjO/üO  cm. 
Die  Umfassungamauem  sind 
in  Stampfbeton  ausgeführt. 


Abb.  W.    Behälter  in  Chailly  bei  L 
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Behälter  in  Seraing  (Belgien). 
Im  Jahre  18U8  erbaut«  die  Gemeinde  Seraing  drei  unterirdisclie  Behälter,  von 
denen  einer  800  m^  imd  zwei  100  m*  fassen.  Die  senkrechten  Wände  sind  glatt  und 
mit  senkrechter  Stabeinlage  gegen  beide  Biegungsrichtungen  versehen.  In  gleicher  Weise 
wurde  die  mittlere  Äbteilungswand  hergestellt.  Die  Decke  riiht  auf  4  m  voneinander 
entfernten  Pfeilern.  Der  Boden  wui-de  aus  Beton  ohne  Eiseneinlagen  hergesteUL  Am 
Fuße  der  Pfeiler  wird  der  Druck  durch  gekreuzte  Sohlenarmierung  auf  eine  größere 
Bodenfläche  übertragen.  Die  Elnlageetäbe  der  Wände  sind  60  bis  70  cm  in  den  Beton 
der  Bettung  eii^ebogen.  Das  Gebäude  für  die  Schtltzenaufzugsvorrichtung,  welches 
diesen  Behälter  überragt,  ist  ebenfalls  in  Eisenbeton  ausgefülul.  Behälter  und  Aufbau 
sind  nach  dem  System  Hennebique  enti*orfen. 

Behälter  für  die  Stadt  East-Orange  (New-Jersey). 
East-Orange,  eine  Art  Vorstadt  New-Yorks,  auf  der  anderen  Seite  des  Hudson 
gelegen,  hat  25  OOO  Einwohner  und  einen  täglichen  Wasserbedarf  von  ObOO  bis  1 1 40U  m'. 


Abb  31      Armierungeplan 


Herstellung  der  Decke. 


Wegen  der  Unzulänglichkeit  der  bisherigen  Versorgung  hatte  sieh  die  Stadtverwaltung 
entschlossen,  ein  eigenes  Wasserwerk  unter  Benutzung  der  wasserführenden  Schichten 
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im  Tale  des  Passaic-River  zu  errichten.  Diese  Sandschichten  liegen  oberhalb  von  Ton- 
lagen^ so  daß  ein  Nachlassen  der  Quellen  nicht  zu  befürchten  steht.  In  der  Nähe 
dieser  beabsichtigten  Brunnengruppe  wurde  eine  Pumpstation  errichtet,  welche  das  Wasser 
in  einen  bedeckten  Behälter  befördert. 

Dieser  Behälter  wurde  in  Eisenbeton  ausgeführt  (Abb.  31  bis  33).  Er  liegt  in  der 
Nähe  von  Orange  Mountain,  8  km  von  der  Pumpstation  und  etwa  60  m  über  der  Verbrauchs- 
stelle. Ein  60  cm-öußeisenrohr  verbindet  die  Pumpstation  mit  dem  Behälter.  Eine 
Druckrohrleitung  von  1,2  km  Länge  endigt  in  einem  Standrohr  (s.  Abb.  125  u.  126),  von 
welcher  das  Wasser  in  den  Behälter  abfließt.  Da  der  Behälter  etwa  60  m  über  der 
mittleren  Höhe  der  Stadt  liegt,  so  ist  der  hydraulische  Druck  etwa  6  Atm.| 

Alle  Teile  des  Behälterbodens  wurden  in  dem  harten  Erdboden  in  eiuer  Tiefe 
von  0,60  bis  6  m  versenkt  angeordnet.  Das  Aushubmaterial  wurde  zui*  Beschüttung  der 
Decke  verwendet. 

Der  Behälter  hat  eine  innere  Abmessung  von  42  auf  72  m  und  ist  für  eine 
größte  Wassertiefe  von  6  m  vorgesehen,  so  daß  sein  Gesamtinhalt  1 9  000  m^  beträgt. 
Die  innere  Höhe  vom  Dach  bis  zur  Sohlenoberfläche  beträgt  6,5  m.  Eine  Mittelmauer 
teilt  den  Behälter  in  zwei  gleichgroße  voneinander  unabhängige  Abteilungen.  Die 
dünnen  Wandungen  sind  alle  3  m  durch  Rippen  verstärkt.  Beim  Beton  wurde  Basalt- 
schotter von  36  mm  Korngröße  und  Sand  aus  dem  gleichen  Material  verwendet,  die 
beide  in  der  Nähe  zu  finden  waren. 

In  der  Umfassungs-  und  Abteilungsmauer  sind  alle  15  m  ~  ausgenommen  in  den 
Ecken  —  Ausdehnungsfugen  angeordnet  worden,  die  folgende  Details  zeigen: 

Zwei  Stahlplatten  von  6  mm  Dicke,  15  cm  Breite  und  6,4  m  Länge  schließen  an 
die  Stoßflächen  der  getrennten  Wandteile  an,  zwischen  diesen  Stahlplatten  sind  zwei 
Bleistreifen  von  3  mm  Dicke,  dicht  an  die  Stahlpatten  anschließend,  eingelagert. 

Unterbrechungen  im  Bau  waren  nur  bei  diesen  Fugen  erlaubt.  Die  Behälter- 
mauem  sind  mit  einem  Portlandzement-Mörtelputz  (1:2)  versehen;  derselbe  war  mit 
einer  Lösung  von  1  kg  lichter  Schmierseife  auf  100  Liter  Wasser  versetzt;  außerdem 
wurde  dem  Zementquantum  IV3  kg  pulverisierter  Alaun  beigemengt.  Dieser  Mörtel 
wurde  mit  dem  Fortschiitt  des  Baues  bereits  in  der  Schalung  an  die  Betonfläche 
gebracht. 

Für  die  Armatui'en  waren  Johnson-Eisen  mit  7000  kg/cm^  Zugfestigkeit  vor- 
geschrieben. 

Beim  Erdaushub,  der  durch  Baggern  erfolgte,  wurde,  um  den  gewachsenen  Boden 
nicht  zu  stören,  darauf  gesehen,  daß  die  letzten  15  cm  mit  Schaufel  und  Hacke  ab- 
genommen wurden.    Sodann  wurde  die  Sohle  der  Baugrube  gewalzt. 

Der  Beton  der  20  cm  starken  Sohlenplatte  wurde  direkt  anf  den  Baugrimd  gelagert 
und  in  Feldern  von  3  m  Seitenlänge  in  einer  Lage  aufgebracht.  Die  Sohle  reicht  an 
ihrem  Umfange  2,1  m  unter  die  Rippen  der  Seiten  wände  und  hat  hier,  sowie  unter  den 
Säulen  eine  Stärke  von  30  cm. 

Die  Umfassungsmauer  ist  30  cm  stark  und  wird  von  gleichstarken,  dreieckigen 
Rippen,  die  2,1  m  vorstehen,  gestützt.  Die  Armierung  besteht  aus  einem  nächst  der 
Innenfläche  angeordneten  Netz  von  horizontalen  und  vertikalen  Eisenstäben.  Die  35  cm 
starke  mittlere  Abteilungswand  ist  beiderseits  von  Rippen  gestützt  und  beiderseits 
armiert.    Die  Rippenentfemung  beträgt  überall  3  m. 

Das  Dach  besteht  aus  einer  15  cm  starken,  armierten  Platte,  welche  von  Trägem 
gestützt  wird.    In  Entfernungen  von  3  m  sind  Säulen  quadratischen  Querschnitts  an- 
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geordnet;  dieselbeu  sind  mit  vier  12  mm-VertikaleiseD,  die  durch  i>  mm-Quereisen  ver- 
bunden sind,  armiert     In  der  Decke  sind  30 Einsteigdffoungen  angeordnet.') 

Filteranlage  iu  Indianapolis  (Indiana). 

In  den  letat«n  Jahren  wurden  in  Indianapolis  zwei  offene  Filter,  welche  eine 
Fläche  von  0,65  ha  bedeclien,  hei^eetellt  und  stehen  seit  1904  im  Gebrauch.  Man  hat 
sich  nun  zur  Eindeckung  dieser  Füter  entschlossen  und  mit  ßUcksicfat  auf  eine  bequemere 
Behandlmig  auch  eine  Unterteilung  vorgenommen. 

Nach  eingehendem  Studium  dieser  Frage  entschloii  man  sich,  hauptsächlich  mit 
Rücksicht  auf  die  KoBt«n,  diese  Ausführung  in  Eisenbetonkonstruktion  vorzunehmen. 

Die  Platte  des  Daches  ist  7,5  cm  stark  und  wird  von  etwa  2  m  voneinander  ver- 
legten 5,97  m  langen  Eiseiibetonrippen  getragen,  die  auf  den  Hauptträgem  ruhen.  Die 
Hauptträger  sind  (i,l  m  lang  und  sind  mit  je  einem  I-Walzeieen  von  4ü  cm  Höhe  armiert; 
dieselben  ruhen  auf  Gußeiseneäulen  auf. 

Mit  Rücksicht  auf  die  voi^erUckte  Jahreszeit  war  man  bestrebt,  so  rasch  als 
möglich  unter  Dach  zu  kommen;  man  verwendete  deshalb  Gußeisensäulen,  die  vorher 
mittels  kleiner  zylindri- 
scher Stahlcalssoi^  fundiert 
wurden.  Dagegen  wurden 
aber  die  AbMtilungswände 
aus  Bisenbeton  hergestellt 
(Abb.  34), 

Die  30  cm-Abteilung8- 
wände  wurden  mit  Rück 
sieht  auf  die  Wasaerdich  i 
tigkeit  ohne  Anordnimg  v  on 
Dilatationsfugen  in  Längen 
von  107  m  ausgeführt  D  e 
Armatur  dieser  Mauer  be 


1 


Va  vH.  de 


Bgen    n  Indianopol  s. 


^JOO '  ■ "  Abb   34     Ab        ng  wände  d 

Betonquerschnittes.  Anden 
Abteilungsmauem  finden  sich  Vorrichtungen  für  den  Verkehr  mit  Schiebkarren  sowie 
Kanäle  hi  Dratos  angebaut  vor. 

Das  Dach  ist  für  eine  Schlackenbesehüttung  von  60  cm  Dicke  berechnet  Zur 
Auflagerung  der  kontinuierlichen  Hauptträger  wurden  auf  den  Mauern  Rollenlager 
angebracht;  die  gleichfalls  kontinuierlich  verlaufenden  Nebenträger  sind  mit  4  Rundeisen 
armiert,  von  denen  2  in  %  •Iß'"  Länge  aufgebogen  wurden.  Zur  Fixierung  dieser  Eisen 
wurden  Betonkämme  verwendet  Die  Schalung  wurde  an  die  I-Eiseu  der  Hauptträger 
befestigt.    Die  Decke  wurde  10  bis  14  Tage  in  der  Schalung  belassen. 

Die  Kosten  der  Mauern,  Säulen  und  der  Dachkonstruktion  beliefen  sich  auf 
14,2  Mark  für  1  m^,  in  diesem  Preise  ist  jedoch  die  Überwachung  und  Leitung  der 
Arbeiten  nicht  einbegriffen.') 

Behälter  für  das  Fort  Meade  (South  Dakota). 
Die  bestehende  Wasserleitung  war  wegen  der  kleinen  Rohrdurchmesaer  nicht  mehr 
geeignet  und  lieferte  den  Feuerlöschvorrichtungen  der  Stadt  nicht  den  nJJtigen  Druck. 


Deoke;  eben  wier  oline  Decke.  —  Behälter  für  Fort  Mearte. 
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Mao  entschloß  sicli  deshalb  zu  einer  neuen  Wasserleitung,  welche  sämtlichen  Hydrantoa 

des  Stadtgebiets  den  nötigen  Druck  lieferte. 

Der  l«ÜO  m'  fassende  Behälter  ist  in  61  m  Höhe  über  dem  Paradeplala  des  Fort« 

angeordnet  und  in  Eisen- 
betonkonstruktion  ausge- 
fllhrt  (Abb.  35  u.  36). 

Dasselbe  ist  zvelteilig, 
und  ist  jede  Kammer  15  auf 
18  m  groß;  die  Tiefe  be- 
trägt 4,9  m.  Das  Dach  ist 
tW  cm  stark  und  für  eine 
Schneelast  von  488  kg/m* 
berechnet. 

Der  Aushub  für  die 
Fundamente  bestand  aus 
sehr  grobem  Schotter,  der 
eine  gut«  Unterlage  bot  Der 
Grund  wurde  mit  Straßen- 
walzen gerollt  und  dann 
die  tieferen  Fundamente 
ausgehoben.  Die  Funda- 
mente der  PfeUer  und  Um- 
fassungsmauer sind  1,5  m 
breit  und  liegen  30  cm  tiefer 
als  die  Sohlenplatte.  Die 
PfeileFj  35  cm  im  Geviert, 
sind  mit  vier  Stück  19  mm- 
Staben,  die  alle  35  cm  durch 
Bügel  verbunden  sind,  ar- 
miert und  stutzen  die  56  cm 
hohen  Haupttrager  der 
Eisenbetondecke.  DieÜber- 
schtittungshßhe  betragt 
61  cm.  Die  Platte  der  Dach- 
konstruktion ist  7,5  cm  stark 
(bezüglich  weiterer  Einzel- 
heiten siehe  Abb.  36). 

Die  Umfassungsmauern 
von  43  cm  Dicke  sind  in 
den  Ecken  abgerundet  und 
armiert.  Da  diese  einem 
Wasserdruck  von  4  m  zu 
widerstehen  haben,  mußte 
auf  die  Auswahl  der  Mate- 
rialien ein  besonderes 
Augenmerk  gerichtet  wer- 
5«fl/M.i*t  Jl-ft.  den.      Das    Miachungsver- 

Behälter  für  das  Fort  Meade.  hältnis  war  1:2:4. 


38()  WaaaerversorguDg  und  -Reinigung.  —  Ausgeführte  rechteckige  Behälter. 

Die  Mischung  des  Betons  erfolgte  auf  Plattformen  von  Hand  aus.  Die  Außen- 
seiten der  Mauem  und  des  Daches  wurden  mit  Teer  abgedeckt.  Die  Ausführungs- 
kosten stellten  sich  bei  der  abnormal  hohen  Lage  sehr  hoch.^) 

Filteranlage  der  New-Haven  Water  Company. 

New-Haven  und  zwei  benachbarte  Städte  beziehen  ihr  Wasser  von  der  New-Haven 
Water  Company,  die  sechs  Strom-  und  Flußquellen  besitzt  Der  tägliche  Verbrauch 
beträgt  56  800  m^ 

Um  die  Zuflüsse  vor  Verum'einigungen  zu  schützen,  wurde  Land  angekauft  und 
Inspektionsdienst  eingerichtet.  Der  letztere  erwies  sich  jedoch  in  Anbetracht  der 
industriellen  Anlagen  als  unwirksam,  so  daß  an  eine  Filtration  des  Wassers  gedacht 
werden  mußte. 

Die  Filter  sind  auf  einem  2Vs  km  vom  Stadtzentnmi  entfernten  Grundstücke 
erbaut  worden.  Die  Sandfilter  bedecken  eine  Fläche  von  1,6  ha,  ihre  tägliche  Leistungs- 
fähigkeit beti-ägt  45  000  m^,  die  jedoch  auf  68  000  m'  erhöht  werden  kann.  Die  Anlage 
besteht  aus  12  gedeckten  Füterbetten,  einer  Bedienungsgalerie,  einem  Laboratorium  und 
einem  Reinwasserbehälter. 

Für  die  Einrichtung  wurde  die  Filteranlage  in  Little  Falls,  N.-J.,  der  East  Jersey 
Water  Company  zum  Muster  genommen. 

Die  Filterbetten  und  der  ßeinwasserbehälter  sind  mit  flachen,  durchschnittlich  60  cm 
hoch  beschütteten  Eisenbetondächem,  die  auf  Säulen  ruhen,  bedeckt.  Der  Boden 
ist  aus  Kontregewölben  gebildet.  Die  dünnen  Umfassungswände  finden  bei  wirksamem 
Wasserdruck  in  der  Sohle  und  Decke  Stützpunkte.  In  den  Wänden  sind  große  Fenster 
angeordnet,  welche  den  Raum  lüften  und  beleuchten.  In  der  Decke  sind  nur  zwei 
Ventilatoren  und  die  Einsteigöflhungen  freigelassen  worden.  Die  Einrichtung  der  An- 
lage gestattet,  daß  das  Wasser  bei  eingetretenen  Störungen  auch  ungefiltert  der  Stadt 
zugeführt  werden  kann. 

Die  Grundrißfläche  der  Anlage  ist  ein  Rechteck,  jedes  Filter  hat  eine  nutzbare 
Fläche  von  25  auf  12  m. 

Die  sichtbaren  Flächen  wurden  mit  Ziegelmauerwerk  verkleidet.  Die  Rippen  der 
Seitenwandung  sind  60  cm  stark  und  3,6  bis  6  m  voneinander  entfernt.  Die  Um- 
fassungsmauer ist  aus  Stampfbeton,  der  Fußboden  und  das  Dach  ist  mit  Ransome-Eisen 
armiert,  deren  Gesamtgewicht  für  die  ganze  Anlage  oOO  t  betrug. 

In  jedem  Filter  sind  48  Säulen  angeordnet.  Diese  Säulen  achteckigen  Querachnitts 
sind  mit  6  mm-Eisenringen  armiert,  eine  Vertikalarmatur  wurde  nicht  ange- 
ordnet. Seitenwände  und  Pfeiler  sind  von  der  Sohle  bis  zur  Oberfläche  des  Filter- 
sandes abgeböscht. 

Die  Umfassungsmauer  wui'de  hier  in  Abschnitten  von  6  m  Länge  in  ganzer  Höhe 
auf  einmal  fertiggestellt.  Zur  Verbindung  mit  dem  Nachbarabschnitt  war  an  den  Enden 
eine  15  cm -Spundung  vorgesehen.  Felder  und  Seitenteile  der  Nut  wui'den  armiert. 
Die  Nuten  wurden  vor  Inangriffnahme  des  Nachbarabschnitts  mit  Asphalt  ausgestrichen, 
um  ein  Abbinden  zu  vermeiden.  Diese  Fugen  haben  sich  vorteilhaft  bewährt;  sie  haben 
sich  seither  leicht  geöffnet,  aber  nur  geringe  Mengen  Wasser  durchgelassen. 

Die  Schalung  der  Umfassungswände  konnte  wegen  der  in  ihrem  unteren  Teile  an- 
geordneten Böschung  nicht  in  gewöhnlicher  Weise  hergestellt  werden,  da  die  ab- 
geschrägten Wandteile  beim  Betonieren  aufstiegen.  Es  wui'de  daher  dieser  untere  Teil 
durch  dreiteilige  Bolzen,  welche  mit  Stemmröhrchen  versehen  waren,  zusammengehalten. 


J)  Siehe  Beton  u.  Eisen  1906.  Seite  146  und  Eng.  News  lOOö,  Seite  680. 
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Abb.  37.    Schnitt  durch  den  Behälter 


Das  mittlere  gußeiserne  Mutterstück  blieb  im  Beton,  die  beiden  Seitenbolzeu  konnten 
mit  Leichtigkeit  aus  dem  grünen  6et«n  entfernt  werden. 

Der  Fußboden  wurde  in  zwei  Lagen  aufgebracht,  auf  die  untere  1'2,»  cm  starke 
Schicht  wurde  nach  drei  Tagen  die  obere  Schicht  derart  aufgebracht,  daß  sich  die 
einzelnen  Felder  schachbrettailig  übergriffen. 

Das  Eisenbetondach  wurde  in  einzelnen  getrennten  Feldern  hergestellt  und  zum 
Schutze  vorübergehend  mit  7,5  cm  Erde  bedeckt,  welche  naß  gehalten  wiu-de. 

b)  GrundriBform:  rechteckig.    Decke:  gewdbt  oder  kegelfitrinig. 

Behälter  ftlr  die  Wasserversorgung  der  Stadt  Agram.     (L  Zone.) 
Der  geräumige  Bauplatz  des  Behälters  der  L  Zone  ermöglichte,  denselben  über 
einer  Grundrißfläche  von  4;')  x  SM  m  auf  die  billigste  Art  mit  allseitig  gewölbten  Um- 

fangswänden   und   einer  Decke  aus 

_,A^ t  nebeneinander  gereihten  Tonnenge- 

-  ''  __*5ä^^N™^  wölben  —  alles  in  armiertem  Beton 

—  auszuführen  (Abb.  37  und  38). 
Die  lö  cm  starke  Sohle  ist 
Agram  (I.  Zone),  beiderseits  armiert.  Die  Decke  wird 
von  1.')  armierten  Pfeilern 
getragen.  Die  Tonnen,  mit 
1,50m  Erdbeschüttung  be- 
lastet, haben  bei  einer 
Spannweite  von  ö,:yO  m  und 
Vio  Stich  eine  Scheitelstärke 
von  7  cm. 

Der  8,75  m  aus- 
ladende GewölbescJienkel 
der  Umfangswände  ist 
genau  nach  der  Drucklinie 
geformt  und  die  Armierung 
—  ebenso  wie  die  Tonnen- 
gewölbe —  unter  Berück- 
sichtigung der  Kraflwir- 
kungen  bei  gefülltem  und 
entleertem  Behälter  be- 
stimmt worden. 

Die  Fundamente  der  Umfassirngswande  wurden  zur  Erleichterung  und  Verbüligui^ 
der  konstruktiven  Durchführung  höher  angeordnet  als  die  durchgehende  Sohle. 

Da  in  die  Zone  I  ein  bestehender  Behälter  einbezogen  wurde,  war  eine  Unter- 
teilung überflüssig.  Der  Behälter  der  II.  Zone  mit  gerader  Decke  wurde  bereits 
auf  Seite  373  beschrieben.  Beide  Objekte  —  ausgeführt  von  N.  Rella  u.  Neffe,  Wien  — 
sind  außen  mit  einem  Asphaltanstrich  isoliert  worden.  Bauzeit  für  beide  Behälter 
120  Ti^e,  die  Gesamtkosten  140000  Kr.,  d.  i.  für  1  m^  Nutzinhalt  23,5  Kr. 

Behälter  mit  360U  m'  Inhalt  für  die  Stadt  Mainz. 
Der  versenkte  Behälter  hat  rechteckigen  Grundriß;  die  Decke  ist  aus  Gewölbe 
zwischen     von    Pfeilern    gestützten    Trägem    gebildet.       Die    Gewölbeschenkel    der 
Endfelder  laufen  bis  zur  Sohle  aus.     Ausgeführt  \on  Johann  Odorico,  Dresden. 

35* 


Abb.  38.    Behälter  in  Agram  (I.  Zone,  SOJO  m^)  Einachalung. 


Abb.  39.    l.«gepla[ 
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Wasaerbehälter  aus  Eisenbeton  der  Stadt  St.  Louis  {V.St  A.) 
Die  Stadt  St.  Louis  bezieht  ihr  Trinkwasser  vou  einer  benachbarten  Hügelkette, 

wo  sie  umfangreiche  Kläranlagen  errichtet  hat.    Eine  einzige  große  Rohrleitung  ver- 
bindet diese  Kläranlagen  init  der  in  Abb.  39  dargestellten  Pumpstatlou  a. 

Je  nach  der  augenblicklichen  Ergiebigkeit  der  Quellen  war  die  Wasaerversorguug 

der   Stadt  zeitweilig  unzureichend.     Gaben    die  Quellen    einen  Wasserüberschuß,    so 

konnte  dieser  nicht  weiter  ausgenutzt  werden, 

vielmehr  mußte  man  das  Wasser  ableiten. 

Dazu  kam  noch  der  Mißstand,  daß  bei  einer 

notwendig    gewordeneu    Ausbesserung    der 

Wasserzuleitung    zwischen    der    Kläranlage 

und  dem  Pumpwerk  die  ganze  Stadt   ohne 

Wasser  war.    Man  entschloß  sich  daher  zum 

Bau    eines    großen   Wasaervorratsbehält^rs, 

der   imstande    ist,    95  000  m^  Wasser    als 

festen  Bestand    aufzuspeichern.     Ist   dieser 

Behälter  gefttUt,   so   kann    der  Stadt   eine 

sich  stets  gleichbleibende  Wassermenge  täg- 
lich zi^ettihrt  werden,  und  im  Falle  einer 

Ausbesserung   des  Hauptzuleitungsrohres    tritt  kein  Wafisermangel    ein.     In   derselben 

Abb.  39  bezeichnet  b  den  neuen  Wasserbehälter,  c  ist  die  Hauptzuleitung,  von  welcher 

bei  dem  Schieberhause  d 

ein    1,80  m-Rohr   c    ab 

zweigt.    Die  Fortsetzung 

des    Rohres   /'  führt    in 

einer  Stärke   von    1,.")  ni 

durch    die    ganze   Länge 

des  Wasserbehältei-s  hin 

durch  nach  der  Bruuneu 

Stube  ff  neben  dem  Ma- 

sehiuenhause  a,  wo  mäch 

tige   Pumpen   aufgestellt 

sind,  die  taglich  11H)0IH) 

bis     -227  000    m'     unter 

einemDnickvon8,7L»Atm 

nach  der  Stadt  befördern 

Innerhalb    des    Wasser 

behälters  stützt  sich  das 

Rohr  f  auf  schmale  Beton- 

pfeUer.  Eine  andere  Rohr- 
leitung  A    von    2,10    m 

Durchmesser      verbmdet 

die  Kläranlage  mit  dem 

Sammelbehälter    b      und 

erreicht    diesen    iu    der 

Schieberstube  i. 


rqiuanrLÜÄ: 

u_H-H^ ■ 

t[-j-t-t-t-t 


tSSff 


Abb  40. 
FjUI Zell  101  teil  ilür  rinfas^uagsmsuer. 


Die  Wasserentnahme  aus  dem  Wasserbehälter  erfolgt  durch  einen  in  dessen  Mitte 
ai^eordneten  l,r)0  m  breiten  Graben  _?',  nach  dem  hin  sich  der  Bodeu  des  Behalten  von 
beiden  Seiten  senkt. 


Runde  Behälter,  —  Decke;  eben  oder  ohne  Decke. 
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Aus  diesem  Graben  gelangt  das  Wasser  nach  einer  Bohrleitung,  die  bei  h  den 
Beh&lter  verläßt,  um  ebenfalls  nach  der  Bnmnenstube  g  zu  fuhren,  bei  l  sind  die 
Dynamomaschinen,  bei  m  das  Kesselhaus  mit  dem  Schomstain  n  angeordnet.  Daneben 
befindet  sich  eine  Reparaturwerkstätte  o  und  die  Schmiede  p. 

Der  Wasserbehälter  ist  aus  Eisenbeton,  der  später  mit  Eisenbetongewölben  bedeckt 
werden  soU.  Seine  Länge  beträgt  103,1  m,  seine  Breite  124,3  m.  Die  Umfassungs- 
mauem  (Abb,  40)  sind  im  ganzen  7,35  m  hoch  und  erbeben  siob  auf  einer  4,60  m  breiten 
und  0,4r>  m  starken  Grundplatte.  Die  Wandstärke  beträgt  am  Fußende  75  und  un- 
mittelbar unter  der  Abdeckung  30  cm.  Letztere  ist  97  cm  breit  und  30  cm  stark.  In 
Entfemui^en  von  je  4,85  m,  von  Mitte  zu  Mitte  gemessen,  werden  die  Umfassungs- 
mauern von  üO  cm  breit«n,  mit  Eiseneinlagen  versehenen  Strebepfeüem  unterstutzt 
(Abb.  41).  Die  Elseneinlagen  bestehen  aus  22  mm  starken  Johnson-Eisen.  Von  diesen 
liegt  in  der  Grundplatte  ein  doppelter  Rost,  dessen  einzelne  Stäbe  30  cm  voneinander 
entfernt  sind.  Während  innerhalb  der  Außenfläche  der  Wand  nur  wagerechte  Stäbe 
verlaufen,  sind  nächst  der  Innenfläche  auch  entlang  der  Mauerböschung  verlaufende, 
die  wagerechten  Stabe  rechtwinklig  kreuzende  Stäbe  angeordnet.  Innerhalb  der  Stütz- 
pfeiler sind  19  mm  starke  Stäbe  in  25  cm  Abstsrnd  vorgesehen.    In  der  Mauerabdeckui^ 

verlaufen  4  Stück  22  mm 
starke  wagerechte  Eisen.. 
Auf  der  Innenseite  werden 
die  Wände  von  einer  45  cm 
starken  Lehmschicht  um- 
hüllt Der  Fußboden  be- 
steht aus  einer  22,5  cm 
starken  Betonschicht  imd 
einer  45cm  starken  Lehm- 
aufetampfung.  Der  Beton 
des  Fußboden«  wurde  in 
einzelnen  Platten  von 
2,10  m  Länge  und  eben- 
solcher Breite  verlegt  und 
die  dazw ischenbleibenden 
15  mm  breiten  Fugen  mit 
Asphalt  ausgegossen. 

Die  Kosten  des  Bau- 
werks betrt^en  ungefähr 
1  MUUon  Mark.  Zu  den  Umfassungsmauern  wurden  45'JO  m*,  für  die  Sohle  und  die 
Stutzpfeiler  der  Rohrleitung  4(i70  m'  Beton  verbraucht') 


Abb.  41.     Herstellung  der  Umfassungsmauern. 


c)  Gnindriftfomi:  rund.    Decke:  eben  oder  ohne  Decke. 

Versenkter  Behälter  von  500  m'  Inhalt  für  die  Brauerei  lleisewitz 

in  Dresden. 

Zwei  gekuppelte  zylindrische  Behälter  mit  je  10,20  m  innerem  Durehmesser.    Auf 

einer  25  cm  starken  Lage  Unterbeton  rulit  die  10  em  starke  armierte  Sohlenplatte,  an 

welche   sich  die  12  cm   starken  Umfassungswände  schließen  (Abb.  42  und  43).     Die 

Platt«nba]  kendecke  besteht  aus  Haupt-  und  Nebenträgem  und  einer  11  cm  starken  Platte, 

']  Siehe  F.n|[.  Rcconi  IOO£,  'il.  Oklobir. 
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M'asser Versorgung  und  -Keinigung,  —  Buode  Behälter. 


auf  welcher  eine  80  cm-Schuttlage  aufgebracht  ist.  Zur  Unterstützung  der  Decke  sind 
in  jedem  Behälter  vier  25/25  cm  Pfeiler  angeordnet.  Die  Schieberkammer  befindet  sich 
zwischen  beiden  Behältern.  Die  Aus- 
Querschnitt. fühniQg  ~  durch  die  Firma  Johann  Odorico 
in  Dresden  —  bei  welcher  über  1000  m* 
Erdmaäsen  bewältigt  wurden,  nahm 
2  Monate  in  Anspruch. 


Abb,  42,     Behälter  für  die  Brauerei  Reisewitz. 


Abb.  43.    Grundriß. 


Behälter  fUr  die  Stadt  Mauguio  (Herault). 
In   einer  angesclitltteten  Erhebung  ist  der  600  m"  fassende  Behälter  (Abb.  44), 
welcher  für   die  Wa-sservereorgung   der   Stadt  dient,    versenkt   eingebettet.     Die  An- 
schfittung  ist  mit  einer  Stützmauer  aus 
Stampfbeton  umgeben.     Der  Behälter, 
dessen  Sohle  und  Wandung  in  Eisen- 
beton   System  Hennebique   hergestellt 
sind,  ist  zylindrisch;  in  der  Mitte  des- 
selben   erhebt   sich   ein   von   PfeUem 
getragener  Turm,    Ein  Windmotor  be- 
sorgt die  Füllung  des  Behälters, 

Filteranlage  aus  Eisenbeton 
in  Ithaka  (N.-Y.) 

Nach  Plänen  des  Herrn  Professor  Abb.  U.  s'chnitt  durch  <len  Behälter  der  Stwit  Mauguio. 
Gardner  S,  Williams  wurde  eine  Filter- 

anlage  für  die  bekannte  amerikanische  technische  Hochschule  (ComeU-Universität)  aus- 
geführt. Die  Filter  empfangen  das  Wasser  von  einer  Pumpe  und  führen  dasselbe  so- 
dann in  einen  Rehälter  von  1800  m'  Faasungsraum  ab.  Die  Anlage  ist  2  Stock  hoch, 
hat  L-förmigen  Grundriß  und  ist  in  den  Hauptabmessungen  21  m  lang,  14,6  m  breit 
und  9,7  m  hoch.  Die  Wandungen  sind  aus  Beton  mit  Flach-  und  Ransome-Eisen 
armiert.  Das  Ganze  ist  von  einem  Gebäude  aus  Ziegelmauerwerk  umschlossen,  welches 
auch  da.-*  komplizierte  Rohrsystem  aufiiimmt. 

Es  gliedert  sich    in  Mischbehälter,  FÜter-  und  Reinwa.saerbehäJter,    die    sich    in 
einer  eigenartigen,  nur  in  Eisenbeton  mögliehen  Anordnung  befinden  und  die  lebhaft  an 


Decke:  eben  oder  olme  Decke.  ^  AusnihruDgen  in  Dresden,  Mauguio,  Ithaka,  BIoodiid^ud.     38Ü 

Retorten  erinnert.     Diese  kostspielige,  raumersparende  Anordnung  ist  interessant,  jedoch 
nicht  nachahmenswert,  weshalb  hier  auf  die  Originalveröffentllchung  verwiesen  wird.') 


Behälter  in  Bloomington  (111.). 
Ein  Behälter  in  armiertem  Beton  mit  einem  Faasungsraum  von  38  000  a 


ist   in  Bloomington   (111.)   erbaut   worden. 


'  {Abb.  40) 


Vor  der  Erbauung  dieses  Behälters  und 
anderen  Verbesserungen  war  die  Wasser- 
vereorgung  von  Bloomington  selbst  bei 
normalem  Verbrauch  mitunter  unzu- 
reichend. Namentlich  war  die  Feuer- 
reserve durchaus  ungenügend,  da  ein 
Standrohr  von  2,10  m  Durchmesser  und 
68,6  m  Höhe,  welches  zur  Regulierung 
des  Drucks  diente,  den  ganzen  für  den 
Brandfall  verfügbaren  Wasservorrat  ent- 
hielt, so  daß  man  lediglich  darauf  an- 
gewiesen war,  wenn  einmal  die  Pumpen, 
welche  direkt  in  das  Rohmetz  drücken, 
im  Bedarfsfall  nicht  sofort  betriebsbereit 
waren.  Dieser  Umstand  war  es  nament- 
lich, welcher  Veranlassung  zur  Erbauung 
des  Behälters  gab.  Derselbe  ist  offen 
hergestellt  und  hat  einen  Durchmesser 
von  91,5  m,  während  die  Umfassung 
4,60  m  hoch  ist  und  den  In  Abb.  4r> 
dai^estellten  Querschnitt  zeigt.  Die 
Sohle  hat  eine  Stärke  von  lÖ  cm  und 
ist  als  Kugelhaube  ausgebildet,  so  daß 
die  Tiefe  des  Behälters  von  4,60  m 
am  Rand  auf  7,60  m  in  der  Mitte  an- 
steigt. Die  Armierung  ist  derartig  aus- 
geftlhrt,  daß  in  die  Grundplatte,  auf  der 
|-nifass>.nBsn,auer  des  Behälters  in  Bluo.niugton.  ^^  Umfassungsmauer  steht,  19  mm- 
Eisen  in  Entfernungen  von  23  cm  eingelegt  sind.  Jedes  vierte  dieser  Eisen  ist  3  m 
lang  und  greift  in  die  Verstärkungsrippe  der  Grundplatte;  die  übrigen  Eisen  dagegen 
haben  nur  eine  Länge  von  l,:;o  m.  Auch  gegen  die  Wasserseite  ist  die  Grundplatte 
armiert,  und  zwar  mit  19  mm-Eisen,  die  in  1.')  cm  Abstand  voneinander  liegen  und 
abwechselnd  1,20  m  und  1,80  m  lang  sind.  Die  ümfassungswand  selbst  ist  gleichfalls 
mit  19  mm-Eisen  verstärkt  Von  diesen  sollen  die  vertikalen  die  vom  Wasserdruck, 
die  horizontalen  die  von  den  Temperaturschwankungen  herrührenden  Zugspannungen 
auAiehmen.  Sowohl  die  Umfassungsmauer  als  auch  die  Sohle  sind  ohne  jede  Aus- 
dehnungsfuge gebaut,  in  der  Annahme,  daß  das  Mauerwerk  keinen  plötzlichen  und 
bedeutenden  Temperaturschwankungen  unterworfen  sein  wird.  Schließlich  ist  noch  zu 
erwähnen,  daß  auch  die  Sohle  des  Behälters  armiert  ist,  und  zwar  durch  ein  Netz  von 
6  mm-Rundeisen,  die  in  15  cm  Abstand  voneinander  eingebettet  sind.*) 


3^     Vtaaserecnorpang  a.  -Reinigung.  —  Hände  Bebä)t«r.  —  Deck«:  eben  oder  ohne  Decke. 


Behälter  in  Waltbam  (Abb.  4C). 
Die  Stadt  Waltfaam  wird  mit  Gnmdwasser  durch  eine  Pumpe  in  der  Nähe  des 
Charle-Flnsses  Tersehen.    Die  erste  Anlage  enthielt  einen  22  Ti)0  m*-Behälter  auf  einem 

___^^__     Hügel   in    '»km  Entfer- 

f  nung.    Die  Erscheinungen 

It  I  mit     Pflanzenvuchs,     die 

■  !''i  11  I  M  ■■  ,Jj.i  ^    )  einer    derartigen  Wasser- 

II''  .Li4-££^M^IK^^^B^MHllBA^ '  entnähme  eigen  sind,  traten 

bald  auf,  so  zwar,  daß 
der  Behälter  im  Jahre  181(3 
bedeckt  werden  mußte. 
Im  Jahre  190tj  wurde  eio 
neuer,  bedeckter  Behälter 
(Inhalt  7.jfK)m*)  mit  einem 
Kostenbetrag  von  lOi  000 
Mark  hergestellt  Ein  eben- 
so freistehender  Eisenbe- 
Abb.  «.    Behälter  in  Waltham.  hälter    Würde    wenigstens 

120  tXK)  Mark  gekostet  haben  und  außer  der  geringen  Lebensdauer  eine  ganze  Reihe 
anderer  Nachteile  mit  sich  bringen.  Der  Durchmesser  des  Bauwerk.s  beträgt  etwa  30  m, 
seine  Höhe  1 1  m.  Der  Boden  des  Behälters  besteht  aus  einer  Lage  von  30  cm 
Beton,  dessen  oberste  Schicht  mit  Streckmetall  befestigt  ist.  Die  Oberfläche  wurde 
mit  einer  Feinschicht  versehen.  In  diese  Grundplatte  wurden  alle  ^(0  cm  Rundeisen 
eii^ebettet,  die  0,90  m  in  dieselbe  versenkt  waren  und  die  1,«  m  in  die  Außenmauem 
reichten.  Diese  Außenmauem  waren  unten  4r>  cm  stark,  innen  vertikal  und  oben  30  cm 
stark.  Die  Bewehrung  der  runden  Umfassungsmauer  wurde  so  angeordnet,  daß  die 
Spannungen  im  Eisen  HOO  kg/cm*  nicht  überschritten,  dies  geschah  durch  Anordnung 
von  drei  Reihen  bis  zur  Höhe  von  fi  m,  während  in  den  nächsten  2,10  m  nur  zwei 
Reihen  Rundeisen  Durchm.  27  mm  angeordnet  waren.  Die  Decke  besteht  aus  einer 
Platte,  7,5  cm  stark,  die  sich  auf  eiserne  Träger  stützt,  welche  auf  den  Umfassungs- 
mauern und  auf  dem  in  der  Mitte  gelegenen  Abflußrohr  aufruhen. 

Die  Reifenelsen  übergriffen  sich  jeweilig  um  40  Durchmesser.  Mit  bezug  auf  die 
Wasserdichtigkeit  wurden  Versuche  angestellt,  die  Zuschlagstoffe  danach  gewählt  und 
im  Inneren  der  Mauer  r>  vH.  des  Zementgewichts  Weißkalk  hinzugefügt.  In  der 
Außenschicht  wurde  das  sogenannte  Medusaprä|)arat  benutzt') 


Behfilter  mit  Streckmetall  einladen 

I)  Eng.  Rro>rd  rJOH  a,  MSri. 


Ahh.  4ft.    Filter  in  Lancaater  (Pa.). 


Decke:  gewölbt  oder  kegelfönnig.  —  Ausführungen  in  Walthani,  Piraa,  P>Tmont,  Deuben.     HH7 

Abb.  47    zeigt    die   Verwendung    von    Streckmetall    bei    der    Herstellung    eines 
Behälters  in  Alton  (Hants).^) 

In  Abb.  48  sind  die  ineinander  geschachtelten  Filter  in  Lancaster  (Pa.)  dargestellt. 

d)  Grundrißform:  rund.    Decke:  gewölbt  oder  kegelförmig. 

Behälter  der  Zellulose- 
fabrik   der    Herren 
Hoesch  u.  Cie.  in  Pirna 
(Abb.  49). 

Der  1000  m^  fassende 
zylindrische  Behälter  von 
1 1,5  m  innerem  Durchmesser 
und  5  m  hohen  Seitenwänden 
ist  ähnlich  wie  der  früher 
beschriebene  durchgeführt 
worden.  Die  Decke  zeigt 
von  der  Mitte  gegen  den 
Bordrand  eine  Neigung  und 
ist  mit  einer  Laterne  ver- 
sehen. Ausgeführt  von 
Johann  Odorico,  Dresden. 


Abb.  41).    Behälter  in  Pirna. 


^«X^-v  ••■•li^'^-.iiLV '.  .&'• 


Abb.  50.    Behälter  für  da?  Wasserwerk  Pyrmont. 


Behälter  für  das  Wasser- 
werk  Pyrmont   mit    zu- 
sammen 200  m'  Inhalt. 

Zwei  gekuppelte  halb- 
kugelförmige Behälter  von 
7,40  m  Durchm.  (Abb.  TK)). 
In  gleicher  Anordnung,  je- 
doch für  zusammen  400  m** 
Inhalt  wurde  im  Jahre  1905 
von  Herrn  Ingenieur  Franz 
Schlüter  eine  Anlage  für  das 
Wasserwerk  Großalmerode 
bei  Kassel  ausgeführt. 

Behälter  der  Stadt  Iser- 
lohn von  lOO'y)  m^  Nutz- 
inhalt *)  von  derselben  Firma 
ausgeführt. 


Behälter  in  Deuben  bei  Dresden  (Abb.  51). 

Ein  zylindrisches  Becken  mit  einer  flachen  Kuppel  als  Decke.  Seitenwände,  Sohle 
und  Decke  in  Eisenbeton.  Inhalt  ö(X)  m^  Wasserhöhe  3  m;  ausgeführt  von  der  Aktien- 
gesellschaft für  Beton-  und  Monierbau,  Berlin. 

')  Concreto  and  ConHlnictional  Engineering. 
'-•)  Beton  u.  Eisen  19<)Ö.  Heft  III. 
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nersorgung  und  -Reiniguug.  —  Kunde  Behälter. 


Behälter  im  Arsenal  zu  Lorien. 

Der  zylindrische  Behälter  von  300  m'  Inhalt  ruht  auf  dem  Boden,  sein  innerer 
Durchmesser  beträgt  8,75  m  und  die  Wassertiefe  5  m.  Die  Decke  ist  eine  Kuppel  mit 
76  cm  Stich,  die  durch  eine 
0,8ö  m  hohe,  1  m  im  Durch- 
raesaer  aufweisende  Laterne 
überragt  wird. 

Die  Wandstärke  beträgt 
H  cm  und  wurde  vorerst  mit 
m  Stück  C-Eisen  von  3ö  X  16 
X  4  nmi  —  gleichmäßig  am 
Umfang  verteilt  —  armiert, 
um  dem  weitereu  Eisengeriw>e 
wähi-end  der  Arbeit  die  nötige 
Steifigkeit  zu  verleihen.  Die 
vertikalen  Elsen  sind  oben 
durch  ein  C-Eisen  80  X  52  X  8 


Abb.  51.    Beh&lter  in  Deuben  bei  Dreaden. 


mm  und  unten  durch  ein  solches  von  50  x  30  X  5  nun 
verbunden.    Die  Rundeisen  sind  an  dieses  Gerippe  in  bekannter  Verteilung  angebracht. 


;J»r  *mm.lcm/tt^. 


^ ' '         Ade/jo/fe/v/Bj/tf. 


Abb.  b-i.    Einzelheiten  dea  Behälters  im  Areenal  zu  Lorien. 


Decker  gewölbt  oder  kegelfönnig.  —  Ausführuugeu  iu  Lorien  und  Versailles. 
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Der  Boden,  der  auf  guten  Baugrund  aufgesetzt  ist,  hat  eine  Stärke  von  (>  cm 
und  ist  mit  4  mm-Drähten,  die  ein  Netz  von  10  cm  Mascheaweite  bilden,  armiert. 
Innerhalb  des  Bodens  ist  ein  Sumpf  fiir  die  Verteilungsleitung  angeordnet.  Die  Kuppel 
der  Decke  ist  b  cm  stark  und  beim  Anschluß  an  die  Laterne  mit  einem  E-Eisen 
35  X  16X4  mm  armiert.  3  weitere  E-Eisenringe  teilen  die  Kuppel  in  4  gleiche  Zonen. 
Nach  Längenkreisen  verlaufen  gleiche  C-Eisen,  die  so  entstehenden  Felder  sind  mit 
4  mm  Rundeisen  armiert.  Die  Laterne  hat  den  Zweck  der  Lüftung  und  ist  mit  einem 
kegelförmigen  Dach  bedeckt 

Die  Details  zeigt  Abb,  Ü2.    Derselbe  ist  na«h  System  Ooignet  ausgeführt.^) 

Behälter  in  Garches  mit  800  m*  Inhalt  für  die  Wasserversorgunfi; 

von  Versailles  (Abb.  öS). 
Dieser  Behälter  wurde  vom  franz.  Ministerium  für  öffentliche  Arbeiten  ausgearbeitet 
und  durch  den  Unternehmer  Ollier  nach  der  Methode  Boussiron  ausgeführt. ') 

SthmfA-i.  Ünft^ickng 


Abb.  53,    Elliptischer  Behälter  mit  8«0  m' 
Inhalt  in  Garches. 


Bei  diesem  Werke  hat  man  sich  von  den  gewölmlichen  rechteckigen  und  kreisförmigen 
Formen  entfernt  und  elliptischen  Grundriß  gewählt  Die  Lange  des  elliptischen 
Behälters  beträgt  21,40  m,  seine  größte  Breite  16  m.    Die  Wassertiefe  beträgt  3,10  m. 

Die  6  cra  starke  Sohle  ruht  auf  einem  Betonbett  von  24  cm  Stärke,  welches  mit 
hydraulischem  Kalk  hergestellt  wm-de.  Die  Armierung  der  Sohle  erfolgte  nach 
2  Richtungen  parallel  zu  den  Sjinmetrieachsen  des  Behälters  mit  7  mm  starken  Rundeisen. 

Die  vertikalen  Wände  sind  unten  14  cm,  oben  12  cm  stark.  Die  Horizontalarmatur 
ist  auf  die  ganze  Höhe  in  gleichen  Vertikalabständen  von  10  cra  angeordnet.  Der 
Durchmesser  dieser  Armatur  ist  nach  6  Zonen  von  20  bis  10  mm  R,-E.  abgestuft 
Die  Vertikalarraatur  besteht  in  7  mra  R.-E.,  in  Abständen  von  15  cm, 

1)  BflrgiT  u.  GuiUBrmo,  !■  ooimtraotioa  en  ciment  «nnti.    Pari«  I90.i. 
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^imm 


M9ftlit>»temmflä 
weffe  6cm 


Die  Decke  des  Behälters  hat  die  Form  eines  EUipsoides  und  wird  ^on  Säulen 
gestützt.  Die  22/22  cm  starken  Säulen  sind  mit  Rundeisen  IG  mm  Durchmesser  armiert^ 
welche  mit  20  x  1  nmi  Eisen  verbunden  sind.  Diese  Pfeiler  tragen  die  Versteifungs- 
rippen der  Decke.    Die  Versteifungsrippen  sind  mit  einem  30  mm-Rundeisen  anniert. 

Der  Wasserdruck  ist  bestrebt,  die  Wandung  des  elliptischen  Behältei*s  in  die 
Ki'eisform  zu  bringen.  Diese  Deformation  würde  sich  nicht  allein  an  der  Solüe,  sondern 
auch  an  den  Wandungen  bemerkbar  machen.  Die  Steifigkeit  der  Wände  wii'd  durch 
eisenarmierte  Streben  gesichert. 

Der  Behälter  wurde  15  Tage  nach  der  Fertigstellung  in  Gebrauch  genommen 
und  hat  nicht  den  geringsten  Anstand  ergeben.  Zur  Erzielung  der  Wasserdichtigkeit 
ist  am  Boden  ein  2,5  cm  und  an  den  Seitenwänden  ein  2  cm  starker  Vei-putz  auf- 
gebracht worden. 

Behälter  in  Sidi-Lhassen  im  Departement  Oran  (Algier). 

Der  200  m'  fassende  zylindrische,  im  Boden  versenkte  Behälter  steht  auf  einer 
25  cm  starken  Sandschicht. 

Die  2,6  m  hohen  vertikalen  10  cm  starken  Umfassungswände  sind  mit  horizontalen 
Rundeisenringen  armiert,  in  der  unteren  Zone  sind  24  R.-E.  8  mm,  in  der  oberen 
10  R.-E.  6  mm  angeordnet.  Die  8  mm  vertikalen  Rundeisen  gi'eifen  sowohl  in  die  8  cm- 
Sohle,  als  auch  in  die  6  cm  starke  Kuppel  weit  ein.  Die  Kuppel  ist  mit  einer  40  cm 
starken  Schicht  bedeckt. 

Die   Kuppel   wii-d    in  Trägern, 

der  Mitte  von  zwei  12/12  cm- 
Eisenbetonpfeilem  gestützt. 
Die  diese  Pfeiler  verbinden- 
den 20  mm-Rundeisen  bilden 
die  Sprossen  der  Einsteig- 
leiter. 

Eine  mit  dem  Behälter 
kommunizierende  Kammer 
dient  der  Verteilung  usw. 
imd  ist  gleichfalls  in  Eisen- 
beton von  Giros  u.  Loucheur 
hergestellt. 

Behälter  in  Mellinet 
(Algier). 
DerBehälter  faßt  50  m» 
und    gleicht    in     der    all- 
gemeinen   Anordnung    dem 
zuvor  beschriebenen  und  ist 
auch  nach  demselben  System 
ausgeführt.   Die  Fundierung 
erfolgte  auf  einer  Sandlage, 
welche  in  diesem  Falle  nach 
einer  Seite  geneigt  ist.     Um  das  Gleiten  zu  verhindern,   wurde  die  Decke  mit  einer 
mächtigen  Erdschicht  bedeckt,  wodurch  das  Gewicht  bedeutend  vermehrt  wurde. ^) 


1 


f^mm 


^^  7mm 


Abb.  54.    Behälter  in  Vimontiers  (250  m^) 


I  ^ » >  •>  >  > 


1)  Borgrr  u.  OiüUerme.  1h  coiistniction  en  ciment  arriio.    Paris  lOOö. 
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Behälter  mit  250  m*  Inhalt  in  Vimoutiers. 

Der  2,3  m  tief  versenkte  zylindrische  Behälter  hat  einen  lichten  Durchmesser 
von  9  m  und  eine  Wassertiefe  von  4,00  m.  Die  Deckkuppel  ist  mit  8  diametral  ver- 
laufenden Rippen  versehen  und  stützt  sich  auf  einen  Mittelpfeiler. 

Die  nach  zwei  Richtungen  armierte  Sohle  ruht  auf  einer  20  cm  starken  Stampf- 
betonschicht.   Die  Einzelheiten  der  Anlage  sind  der  Abb.  54  zu  entnehmen. 

In  gleicher  Ausführung  wurden  die  Behälter  von  Fonville  bei  Dreux  mit  80  m^ 
und  jenes  für  die  Gemeinde  Boullay-Mivoie  mit  125  m^  hergestellt.  Derselbe  ist  von 
der  Gesellschaft  Saint  Denis  erbaut.^) 

Behälter  in  Fourcatier  (Doubs),  200m'  Inhalt.^) 

Der  zylindrische  Behälter  hat  einen  lichten  Durchmesser  von  9,20  m  und  eine 
Wassertiefe  von  3  m.    Auf  einer  20  cm  starken  Stampfbeton-Unterlage  ruht  die  15  cm 

starke  Sohle  auf;  diese  und  die  10  cm  starken  Seitenwände  sind 
mit  Rundeisen  armiert.  Die  kegelförmige  Decke  wird  von  vier 
Mitt^lpfeilem  (Abb.  55)  gestützt,  die  an  ihren  Köpfen  durch 
einen  armierten  Blranz  verbunden  sind,  auf  diesen  und  auf  die 
Umfassungswände  wurden  sodann  diametral  28  Stück  I- Träger 
von  180  X  60  mm  verlegt,  zwischen  welchen  Stampf  beton- 
gewölbe  hergestellt  wurden.  Die  Höhe  der  Erdschicht  beträgt 
50  cm.  Der  Behälter  ist  von  der  Societe  des  chaux  et  ciments  de 
la  porie  de  Fi'ance  ausgeführt. 

Der  Behälter  in  Cirey  wurde  nach  demselben  Typ  geschaflfen.  —  Nach  demselben 
System  wurde  ein  zweiteiliger  Verteilungs-Behälter  in  Bellay  hergestellt. 

Die  Armatur  der  im  Mittel  10  cm  starken  Umfassungswände  besteht  aus  horizontal 
verlaufenden  Rundeisen,  Durchmesser  10  mm  und  vertikjden  C -Eisen  40  X  20  x  5  mm. 

Die  Decke  ist  eine  sphärische  Kalotte  mit  .j  Stich,  welche  auf  den  Seitenwänden  auf- 
ruht. Der  Horizontalschub  wird  von  einem  Gürtel,  bestehend  aus  vier  Winkeleisen 
70  X  60  X  5  mm,  welche  mit  einem  Stehblech  160  x  5  mm  verbunden  sind,  aufgenommen. 
Die  Armatur  der  Kalotte  besteht  aus  einem  Netz  von  Rundeisen  10  und  5  mm  Durch- 
messer. Die  Armaturen  wurden  auf  Grund  einer  zulässigen  Inanspruchnahme  von  800kg/cm^ 
auf  Zug  und  640  kg/cm^  auf  Abscherung  berechnet. 

Reinwasserbehälter  in  Tucumän  (Argentinien).^) 

Die  Abb.  56  zeigt  die  allgemeine  Anordnung  der  ganzen  Anlage.  Für  den  neuen 
Wasserbehälter,  der  in  einem  Abstände  von  60  m  von  der  Achse  der  nach  der  Stadt 
führenden  Hauptleitimg  gegenüber  der  Wärterwohnung  angelegt  ist,  ist  die  zylindrische 
Form  gewählt  worden,  weil  man  dieselbe  hinsichtlich  der  Widerstandsfähigkeit  und  des 
Dichthaltens  füv  die  zweckmäßigste  hielt.  Die  nutzbare  Wassertiefe  beträgt  5,25  m, 
der  innere  Durchmesser  36,10  m,  der  Inhalt  5400  m^ 

Für  den  Entwurf  sind  die  von  der  „Compagnie  generale  des  Eaux  de  Paris" 
veröffentlichten  Leitsätze  vorbildlich  gewesen,  nach  welchen  diese  Gesellschaft  ver- 
schiedene  in   Eisenbeton   ausgeführte   Wasserbehälter  von   200   bis  40  000  m^  Inhalt 

1)  Berger  u.  Quillerme,  la  oonatruction  en  oiment  arme,  Paris  1905. 

'^)  Ingenieur  Karl  Wauters,  Direktor  des  Departements  der  öflentliohen  Arbeiten  berichtet  ausföhrUeh 
über  Konstraktion  und  Bauausführung  von  diesem  Behälter  in  einer  in  spanischer  Sprache  abgefaBten  Broschüre. 
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gebaut  hat,  die  sowohl  ganz  im  Boden  versenjct,  als  auch  Yollstanilig  über  demselben 
angeordnet  wurden. 

Die  Eisenarmieruug  stellt  die  ei-wähnt«  Gesellschaft  aus  einer  Anzahl  horizontaler 
Flacheisenringe  in  Vertücalabständen  von  25  cm  her,  deren  wirksamer  Querschnitt  ent- 
sprechend dem  hydrostatischen  Drucke  gegen  die  Sohle  zunimmt.  Diese  Flacheisen- 
ringe werden  durch  C-Eisenpfosten,  deren  Entfernungen  voneinander  3  m  betragen,  in  ihrer 
Lage  gehalten  Auf  dieses  Ge 
nppe  kommt  nun  noch  em  Netz 
werk  >on  Rundei-^enstaben  ^on 
6  bis  8  mm  Durchmes-jer,  die 
sich  honzontal  und  \ertikal 
kreuzen,  so  daß  sie  Maschen  ^on 
etwa  8  cm  Seitenlange  bilden 
Die  gesamte  Eisenrtlstuog  wird 
mit  Zementmörtel  ( i  jU  kg  Zement 
auf  1  m^  Sand)  umhüllt 

Für  die  Beiechnung  der 
Gurtnnge,  welche  die  Haupt 
amiierung   bilden,    ist   ■\on    der 

Geselkchaft   die  Formel  <S  =  „ 


1000   h  l 


\ erwendet    worden 


Hierin  bedeuten: 
S  den  Querechnitt  eines  Flach- 


Behaiter 


Abb.  r>6. 
1  Tucumän  (Argentin 


JWW  "1 

^n)  mit  5400  m^  Inhalt. 


k  den   lotrechten   Abstand  des- 
selben vom  Wasserspiegel, 
r  den  inneren  Halbmesser  des 

Behälters, 

{  den    Abstand    zwischen    den 

Achsen    zweier   benachbarten 

Gurteisen, 

R  die   zulässige  Zuginanspnich- 

nahme desEisens:  lOüOkg/cm^ 

Die  Abmessungen    der    so    bestimmten   Querschuittsflachen   der  Flacheisenstäbe 

ergeben  sich   dann   aus  der  Forderung,    daß  die  Eisenstäbe  im  Beton  haften  bleiben 

müssen.    Die  Stärke  des  Betons  selbst  wird  je  nach  der  Tiefe  und  dem  Durchmesser 

des  Wasserbehälters  festgesetzt.     So  wm-de  sie  z.  B.  fUr  einen  Behälter  von  1000  m' 

Inhalt  und  b,2i>  m  Tiefe  oben  zu  0,08  m,  unten  zu  0,1  ri  m,  für  einen  anderen  Behälter 

von  4000  m'  Inhalt  und  gleicher  Tiefe  oben  zu  0,10  m  und  unten  zu  0,18  m  festgesetzt 

Die  Armierung  des  Behälterbodens  besteht  aus  radial  angeordneten  Flacheisen, 

die  im  Mittelpunkte  des  Bodens  an  einer  Metallplatte,  am  Bande  an  den  früher  erwähnten 

C-Eisenpfosten  der  Umfassungswand  befestigt  sind.    Dieses  System  von  Hauptstäben 

wird  wieder  durch  ein  Netzwerk  von  6  mm-Rundeisen  vervoUständigL 

Die  Abdeckung  wird  aus  einem  oder  mehreren  konzentrischen  Gewölberingen,  in 
der  Mitte  mit  einer  Kupjiel,  gebildet. .  Die  Gewölbe  stützen  sich  gegen  konzentrisch 
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angeordnete  Widerlager  ausannierten  Balken,  die  ihrereeits  auf  Säulen  ruhen,  welche 
im  Inneren  des  Behälters  aufgestellt  sind.  Die  Armierung  der  Säulen  besteht  aus 
T-Eisen,  die  mit  einem  Flechtwerk  von  Rundeisen  umgeben  sind.  Diese  Grundsätze 
der  erwähnten  Gesellschaft  sind  jedoch  beim  Behälter  in  Tucuman  nicht  in  allen  Teilen 
streng  eingehalten  worden. 

Der  Wasserbehälter  ist  zum  größten  Teil  in  den  gewachsenen  Boden  einzubauen 
gewesen.    Der  Durchmesser  der  Baugrube  beti'ägt  40  m,  ihre  Tiefe  4,75  m. 

Von  den  verschiedenen  Leitungen  wurden  etwa  90  m  in  zugänglichen  Kanälen 
verlegt.  Diese  Kanäle  sind  1,50  m  hoch  und  1  m  weit  in  Eisenbeton  ausgefllhi't 
worden.  Der  Berechnung  wurde  ein  darüberstehender  Wasserdruck  von  5,25  t/m*  zu- 
grunde .gekgt.  Die  Abdeckung  ist  gewölbt,  die  seitlichen  Wände  senkrecht  und  der 
Boden  horizontal  ausgeführt  worden. 

Zur  Armierung  hat  man  8  mm  starke  Eundeisenstäbe  als  vertikale  Leitstäbe  ver- 
wendet, die  in  Abständen  von  8  cm  aufgestellt  wurden.  An  der  Außenseite  dieser 
Leitstäbe  sind  6  mm  starke,  horizontal  verlaufende  Rundeisen  mit  7  cm  Maschenweite 
angeordnet,  die  an  den  Kreuzungsstellen  verknüpft  sind.  Zur  Erleichterung  des  Trans- 
portes und  zur  Sicherstellung  einer  genügenden  Steifigkeit  der  in  der  Werkstätte  in 
Längen  von  6  m  hergestellten  Eisengerippe  wurden  dieselben  auch  in  diagonaler 
Richtung  mit  Rundeisenstäben  versehen. 

Die  Herstellung  der  Kanäle  in  der  Baugrube  erfolgte  durch  Einbringen  des  Betons 
über  einem  die  innere  Einschalung  bildenden  Bretterkasten;  die  äußere  Schalung  bildeten 
die  Baugrubenwände.  Die  verwendete  Betonmischung  bestand  aus  1  Teil  Zement  und 
47«  Teilen  gut  gewaschenem  Sand  von  mittlerem  Korn.  Die  Zwickel  der  Überwölbung 
wurden  bis  unt^r  den  Sohlenbeton  des  Bassins  ausgefüllt  und  im  obersten  Teil  •  noch 
mit  einer  Drahtarmierung  versehen. 

Die  Sohle  der  Baugrube  wurde  sodann  mit  einer  30  cm  starken  Betonschicht 
versehen,  deren  Mischungsverhältnis  1  Teil  Zement,  1  TeU  feineren,  27«  Teile  mittleren 
Sand  und  472  Teile  Kies  betrug.  Auf  diese  Schicht  wurde  die  Armierung  des  eigent- 
lichen Behälterbodens  montiert. 

Die  Ständer  und  Flacheisen  der  Armierung  für  die  Umfassungsmauern  sind  genau 
nach  den  Normen  der  „Compagnie  generale  des  Eaux  de  Paris"  berechnet 
worden.  Es  ist  dabei  eine  Inanspruchnahme  des  Eisens  von  1500  kg/cm^  zugininde 
gelegt  worden.  Die  Stärke  der  einzelnen  Flacheisenringe  ist  aus  nachstehender  Tabelle 
zu  entnehmen. 

Das  Gesamtgewicht  der  Ringarmierung  beträgt  18  000  kg,  somit  für  1  lfd.  m  des 
Umfanges  158  kg.  Der  gleichmäßige  Abstand  der  Horizontalringe  ist  25  cm.  Die 
Länge  der  verwendeten  Eisenbänder  schwankt  zwischen  6  und  8  m.  Der  Widerstand 
gegen  Abscheren  w^urde  zu  600  kg/cm^  bei  doppeltem  Querschnitt  angenommen. 

Die  Vernietung  der  Ringe  wurde  —  entgegen  den  Bestimmungen  der  fi'anzösischen 
Gesellschaft  —  nicht  konsequent  durchgeführt,  man  hat  vielmehr  auch  von  einfacheren 
Verbindungen  Gebrauch  gemacht,  da  ein  Abrosten  oder  Lockern  infolge  der  Beton- 
umhüllung nicht  zu  befürchten  steht. 

Die  Eisenstäbe  wurden  von  Unreinigkeiten  möglichst  gesäubert,  der  Rostüberzug 
wurde  jedoch  im  ursprünglichen  Zustande  belassen. 

Die  senki'echten  Standeisen  der  Beckeneinfassungsmauer  wurden  nicht  in  Abständen 
von  3  zu  3  m  —  wie  es  die  französische  Vorschi'ift  will  — ,  sondern  in  solchen  von 
0,5  zu  0,5  m  aufgestellt.  Es  sind  76  C- Eisenständer  von  50  x  25  x  7  mm  Querschnitt 
in  Abständen  von  1,5  m  und  zwischen  diesen  152  C -{Eisenständer  von  40  x  20  x  5,5  mm 


394 


Wasserversorgung  und  -Reinigung.  —  Runde  Behälter. 


Abmessimg   montiert  worden.    Die  Vervollständigung  der  Armierung  bildet  ein  Netz 
aus  ßundeisen  von  ü  und  8  mm  Durchmesser  und  8  cm  Maschenweite. 

Abmessungen  der  Flacheisenringe. 


Ring 

Zugkraft  . 

Querschnitt 

angeord 

net 

Nr. 

im  Ring 

in 

Profil 

Querschnitt 

StoBverbindung 

kg 

mm' 

mm 

mm* 

1 

1 125 

75 

50,8  X    3,2 

152 

Drahthaften 

2 

2  250 

150 

50,8  X    3,2 

152 

n 

3 

3  375 

225 

50,8  X    6,4 

305 

n 

4 

4500 

300 

50,8  X    6,4 

305 

n 

5  625 

375 

76,2  X    6,4 

460 

» 

6 

6  750 

450 

76,2  X    6,4 

460 

n 

7 

7  875 

525 

76,2  X    9,5 

700 

» 

8 

9000 

600 

76,2  X    9,5 

700 

n 

9 

10 125 

675 

76,2  X    9,5 

700 

n 

10 

11250 

750 

95,2  X    9,5 

902 

rt 

11 

12  400 

825 

95,2  X    9,5 

902 

n 

12 

13  525 

900 

95,2  X    9,5 

902 

'      \ 

13 

14  650 

975 

82,5  X  12,7 

1012 

Nieten 

14 

15  750 

1050 

82,5  X  12,7 

1187 

» 

15 

16  875 

1125 

82,5  X  12,7 

1187 

ff 

16 

18  000 

1200 

101,6  X  12,7 

1250 

Yl 

17 

19  125 

1275 

79,4  X  19,1 

1520 

n 

18 

20  250 

1350 

79,4  X  19,1 

1520 

n 

19 

21  375 

1425 

79,4  X  19,1 

1520 

n 

20 

22  500 

.1500 

79,4  X  19,1 

1520 

n 

21 

23  625 

1575 

139,7  X  12,7 

UM 

rt 

Die  innere  Einschalung  wurde  aus  21  mm  starken,  5  m  langen  Brettern,  die  äußere 
aus  solchen  von  25  mm  Stäi'ke  und  170  mm  Breite  hergestellt.  Die  Herstellung  der 
Einschalung  erfolgte  entsprechend  dem  Fortschreiten  der  Betonierung. 

Die  Betonmischung  wurde  in  Schichten  von  20  cm  eingestampft.  Sie  bestand  aus 
1  R.-T.  Zement,  i  R.-T.  feinerem  und  IVa  R.-T.  gröberem  Sande. 

Die  36  Säulen  im  Inneren  des  Behälters  müssen  das  Gewicht  der  Decke  nebst 
Überschüttung  tragen.  Die  Übertragung  der  Last  erfolgt  durch  die  über  die  Pfeiler 
verlaufende  Rippe,  auf  welcher  die  Kuppel  und  die  konzentrischen  Gewölberinge  ruhen. 

Unter  der  Annahme  des  Gewichtes  der  Überschüttung  zu  1500  kg/m'  und  des 
Gewichtes  des  Betons  zu  2500  kg/m^,  diesen  zu  10  cm  Dicke  gerechnet,  ergeben  sich 
die  Gewichte  der  Kuppel  und  der  beiden  Gewölberinge  zu: 

Pj  =  77  520  kg,  Pg  =  291  100  kg,  P3  =  468  540  kg. 

Bei  einem  Durchmesser  der  Kuppel  von  9  m  und  einer  Lichtweite  der  beiden 
Gewölberinge  von  6,75  und  6,85  m  ergibt  sich  die  Belastung  auf  1  m  des  Rund- 
balkens, der  von  den  12  inneren  Säulen  getragen  wird,  zu: 

77  520      .  291 100 


V\  = 


n 


3<-4,-5  +  -In  (4,5  +  1 1,25)  =  '^^^  ^^"^ 
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und  des  zweiten  auf  24  Säulen  ruhenden  Trägers  zu: 

_         291100  468  540  _ .  .o«  v 

^^-  2n  (4,5  +  li;25y  "•"  "27^(ii;25'+ ISjO)  ~  ^ 

Über  der  Außenwand  ist  die  Last 

468  540  „.,,,-    , 

^»  =  -2^^111725+ isTio)-  =  2^  ^^"^' 

bei  einer  Stärke  von  10  cm  verteilt  sich  diese  Last  auf  10  X  100  cm^,  mithin  ist  die 
Druckbeanspruchung  2,54  kg/cm^. 

Nach  dem  Vorgang  von  M.  Matrai  u.  a.  sind  die  Säulen  so  dimensioniert,  daß 
für  die  Aufnahme  der  Last  nur  der  Betonquerschnitt  mit  575  cm^  in  Rechnung  ge- 
zogen ist.  Die  Armierung  soU  nur  das  Ausbiegen  verhindern.  Danach  wird  der 
Druck  bei  den  2,35  m  voneinander  entfernten  Säulen  des  inneren  Ringes 

235  X  56,84        oq  o  i    /     « 
(Xi  = ^.-^ —  =  23,2  kg/cm* 

und  bei  den  Säulen  der  äußeren  Reihe  mit  3  m  Abstand 

ö-,  =  ^pOX  54^  _  2g^g  j^g^^^, 
o  I  o 

Die  Eiseneinlagen  der  Säulen  bestehen  aus  vier  Winkeln  50,8  x  50,8  x  6,4  mm, 
die  mit  Zwischenräumen  von  3  cm  angeordnet  und  durch  Flacheisen  unter  sich  ver- 
bunden sind.  Um  eine  gleichmäßige  Verteilung  der  Säulenlast  auf  den  Beton  der 
Behältersohle  zu  sichern,  ist  in  letzterem  unter  dem  Säulenfuß  eine  Eisenarmienmg  aus 
Rimdeisenstäben  eingelegt  worden.  Der  Beton  bestand  aus  1  R.-T.  Zement,  1 V2  R.-T. 
feinem  und  IV2  R.-T.  grobem  Sand.  Die  armierten  Deckentragbalken  haben  Eisen- 
einlagen aus  2  Bandeisen  erhalten,  die  sjTnmetrisch  zm*  Trägerachse  in  einem  Abstände 
von  0,4  m  voneinander  eingelegt  worden  sind. 

Die  Berechnung  geschah  auf  Grund  der  Formel  von  Lefoii;: 

worin  R  die  zulässige  Inanspruchnahme  des  Eisens  von  1200  kg/cm*,  8  den  Querschnitt 
der  Armierung  und  h  =  0,40  m  die  Entfernung  der  zwei  Einlagen  bedeutet. 

Für  die  äußeren  Balken,  bei  denen  der  Säulenabstand  3  m  und  die  Last  5483  kg/m 
beträgt,  ist: 

,,            pP        5483X3X300        .^.nc^^. 
J/max  =  -Y>-=        j9 =  411000kgcm 

somit  nach  dieser  Auffassung 

,e  _    ^^max    _  ^11  000^     _    o  r  ß  p^2 

^-  R^h  -  120(rx40  -^^'^^^"^^ 

die  gewählten  Flacheisen  haben  einen  Querschnitt  von  95,2  X  12,7  mm,  d.  i.  12,06  cm^, 
und  sind  imter  sich  durch  Eisenbänder  von  3  x  25  mm  verbunden. 

Zu  beiden  Seiten  der  oberen  Flacheiseneinlage  hat  man  dann  noch  2  Winkeleisen 
von  76  X  50  X  8  mm  eingelegt,  die  zm*  unmittelbaren  Aufnahme  des  Gewölbeschubes 
dienen  sollen. 

Nach  C eignet  berechnet,  ergibt  sich  der  Horizontalschub ^)  der  Mittelkuppel  zu 
5211  kg/m;  denn  die  auf  eine  Länge  von  28,27  m  zu  verteilende  Gewölbelast  ist 
77  250  kg,  d.h.p=^  2742  kg/m,  somit  nach  dieser  Formel 

2p -y        2  X  2742  X  (9,7  — 1,12)        . .,,  ,    , 


1)  Siehe  auch  Gruppe  II,  Behälter  hn  Marine-ArRcnal  zu  Touloii. 
Handbuch  für  Eisenbetonbau,  III.  2.  -^' 
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imd  wenn  B  =  1000  kg/cm*  =  10  kg/nun*: 

.,       H-D        5211X9U00 

& jjT  =  -äxlö-  =-  ^3^  "^'- 

Auf  dieselbe  Weise  ist  der  Quersclmitt  des  äußeren  Ringes  zu  79  809  mm-  er- 
mittelt Verden.  Er  best«ht  aus  zwei  C-Eisen  von  140  X  60  X  7  mm,  einem  Flacheiseo 
Ton  140  X  16  mm  und  70  Eisendrähten  mit  einem  Durchmesser  von  5  nmi. 

Nachdem  die  innere  Einschalung  fertiggestellt  war,  wurde  das  Eisengerippe  für 
die  Armierui^  der  Gewölbe  montiert  Für  die  Haapt«inlageeisen  sind  T-Eisen  von 
38,1  X  38,1  X  4,8  mm  gewählt  worden,  und  zwar  wurden  in  die  Kuppel  37,  in  den  inneren 
Qewölbering  94  und  in  den  äußeren  152  Stück  eingelegt  Quer  zu  den  Haupteinlagen 
kreuzen,  diese  in  Abständen  von  10  cm  durchbohrend,  Rundeisen  von  8  mm  Durch- 
messer, und  zwischen  den  Haupteinlagen  sind  mit  diesen  gleichlaufend  weitere  Rund- 
eisen eii^legt  Die  Qew&lbestärke  ist  im  Scheitel  zu  8  cm,  an  den  Kämpfern  zu 
10  cm  bestimmt  worden.    Das  Mischgut  bestand  aus  1  R.-T.  Zement  auf  1  R.-T.  Sand. 

Nach  Eutfemui^  der  Einschalung  wurde  der  innere  Bau  einer  weitgehenden 
Rein^ung  unterzogen,  der  Beton  etwas  aufgespitzt  und  mit  reinem  Zementbrei  be- 
strichen. Besondere  Sorgfalt  wurde  der 
Verbindung  des  Bodens  mit  den  Um- 
fassungswänden gewidmet,  andernfalls 
Risse  infolge  wechselnder  Belastung  und 
der  Temperatureinflüsse  unvermeidlich 
wären. 

Der  Glattstrich  wurde  aus  Zement- 
mörtel im  Mischungsverhältnis  1 : 1  her- 
gestellt, derselbe  ist  unten  2,5  cm  stark, 
nach  obea  bis  auf  0,5  cm  abnehmend. 

Drei  Tage  nach  Fertigstellung  des 
Glattstrichs  wurde  mit  dem  allmählichen 
Füllen  des  Behälters  begonnen,  und  zwar       Abb.  57.    Behälterinneres  mit  Treppenanlage. 
wurde    ton    ersten  Tage   bis   zu    20  cm 

Wassertiefe  gefüllt  und  die  Wassertiefe  täglich  erhöht.    Bis  zur  vollständigen  Füllung 
wurden  Wände  und  Gewölbe  reichlich  begossen. 

In  einem  kleinen  turmartigen,  vom  Wasserbehälter  unabhängigeo  Bau  sind  die 
Schieber  sämtlicher  Leitungen  vereinigt.  Von  diesem  Schachtbau  aus  gelangt  man  in 
das  Innere  des  Leitungskanals. 

Im  Scheitel  der  konzentrischen  Gewölberinge  sind  eine  Anzahl  Ventilations- 
öffliungen  angeordnet  In  der  Kuppelachse  ist  zum  Zwecke  der  Besteigung  usw.  eine 
Plattform  von  U  m  Durchmesser  auf  4  Säulen  eingebaut.  Von  dieser  Plattform  führen 
zwei  Treppen  auf  den  Behält«rboden  (Abb.  57). 

Die  Deckengewölbe  sind  zum  Schutze  gegen  Teraperaturschwankungen  mit  Humus- 
erde überschüttet  worden,  wodurch  auch  die  Anlage  eines  Gartens  ermöglicht  wurde. 

Das  Innere  des  Behälters  wurde  mit  einem  zweimaligen  Anstrich  von  hydrau- 
lischem Kalk  versehen,  was  dem  Zementverputz  eine  gleichmäßige  charakteristische 
Färbung  verlieh. 

Im  Vertrag  mit  dem  Untemelimer  war  entlialton,  daß  bei  voller  Füllung  des 
Behälters  bis  zu  einem  Wasserstand  von  5,25  m  der  Wasser^■erl^st  innerhalb  8  Tagen 
den  Wasserspiegel  um  höchstens  1  cm  senke,  d.  h.  der  Wasserverlust  0,015  Lit«m  in 
der  Sekunde  gleichkomme. 
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Die  unter  Berücksichtigung  der  Verdunstungen  angestellten  Messungen  haben 
gezeigt,  daß  sich  der  Wasserspiegel  in  drei  Tagen  um  zwei  Zehntelmillimeter  gesenkt 
hat,  das  ist  nicht  ganz  halb  soviel,  als  er  sich  in  8  Tagen  senken  darf.  Dieses  gute 
Resultat  wird  mit  vollem  Rechte  der  Sorgfalt  und  Umsicht  bei  der  Ausfühi'ung  der 
Bauarbeiten  zugeschrieben. 

e)  Verschiedene  Ausführungen. 

Behälter  der  Stadt  Dux  mit  5000hl  Inhalt,  der  Stadt  Leitmeritz  mit  13000  hl  Inhalt; 
Behälter  fUr  3000  hl  Inhalt  der  Fabrik  Kind  u.  Herglotz  in  Aussig  a.  d.  £.,  mit  6000  hl  in  Urfahr, 
mit  2000  hl  in  Settenz,  mit  9000  hl  Inhalt  für  die  k.  und  k.  Kriegsmarine  in  Teodo  bei  Cattaro, 
ausgeführt  von  N.  Rella  u.  Neffe -Wien. 

Wasserversorgungsanlage  für  die  Stadt  Breslau,  Sohlenplatte  1  m  stark  in  Eisenbeton, 
Umfassungs-  und  Scheidemauem  in  Stampfbeton,  Decken  in  Eisenbeton,  die  Filteranlage  besitzt 
Gitterroste  aus  Eisenbeton;  Behälter  für  das  Genesungsheim  in  Hohenwiese  mit  275  m'  Inhalt, 
Abdeckung  Plattenbalken;  Behälter  für  das  Bad  FUnsberg  in  Schlesien  mit  200  m'  Inhalt, 
Abdeckung  Monierkuppel,  ausgeführt  von  der  Firma  Gebrüder  Huber  in  Breslau. 

Kläranlage  für  das  Knaben-Erziehungs- Institut  Annaburg  i.  Sachsen,  für  das  Kloster 
Dembach  im  Westerwald,  für  die  Garnison  Montigny-Metz,  für  die  Provinzial-Heilanstalt  Meseritz 
in  Posen,  für  die  Stadt  Schweidnitz  in  Schlesien,  für  die  Lungenheilstätte  Hohwald  in  Sachsen, 
für  die  Idiotenanstalt  Lübben  i.  d.  Lausitz,  für  die  Stadt  Brühl  bei  Cöln  mit  eisenarmierten 
Wänden  und  Eisenbetondecken,  größte  Kläranlage  Deutschlands,  für  die  Heilstätte  Luise  Guery> 
Stiftung  der  Stadt  M.-Gladbach,  für  die  Stadt  Rheydt,  Bezirk  Düsseldorf;  femer  Behälter  für 
Wasserversorgungen  von  400  m^  Inhalt  für  das  Wasserwerk  Ems,  von  200  m^  Inhalt  für  Herrn 
Generaldirektor  Zilliken  in  Roisdorf  bei  Bonn,  von  600  m^  für  das  Wasserwerk  Mehlem  am  Rhein, 
von  600  m^  Inhalt  für  Freifräulein  von  Wittgenstein,  Roisdorf,  von  600  m^  Inhalt  für  die  Gemeinde 
Honnef  am  Rhein,  von  200  m^  Inhalt  für  die  Gemeinde  Hönningen  am  Rhein,  von  180  m^  Inhalt 
für  die  Gemeinde  Birrekoven  bei  Bonn;  eine  Enteisenungsanlage  für  das  Wasserwerk  der 
Stadt  Wittenberg,  ausgeführt  von  der  Firma  Hüser  u.  Co.  in  Oberkassel,  Siegkreis. 

Abwässerkläranlage  für  den  Bau-  und  Sparverein  in  Wilhelmsburg  bei  Hamburg; 
Wasserbehälter  in  Gotha  mit  einem  Inhalt  von  1500  m^,  die  Wände  des  letzteren  sind  aus 
Stampfbeton,  die  Ständer  und  Decke  in  Eisenbetonkonstruktion  ausgeführt;  eine  wegen  ihrer 
Wasserdichtigkeit  bemerkenswerte  Arbeit  ist  das  Brausebad  Bockenheim,  Frankfurt  am  Main, 
ausgeführt  von  der  Aktien-Gesellschaft  für  Hoch-  und  Tiefbau  in  Frankfurt  a.  M. 

Behälter  des  städtischen  Gas-  und  Wasserwerks  in  Schwäbisch-Hall,  für  die  Dragoner- 
kaseme  in  Ludwigsburg,  für  5600  m'  Nutzinhalt  für  die  Stadtgemeinde  Ulm,  vier  Behälter 
für  die  Firma  Siegle  u.  Co  in  Feuerbach;  Wasserbehälter  des  städtischen  Elektrizitätswerks 
StÖckack,  ausgeführt  von  der  Betonbau-Unternehmung  H.  Rek  in  Stuttgart. 

Wasserbehälter  für  das  Königlich  bayerische  Bergamt  zu  St.  Ingbert,  Klärbehälter 
für  die  Kohlenwäsche  der  Saar-  und  Moselbergwerke  in  Beton  mit  Streckmetalleinlagen,  aus- 
geführt von  der  Firma  Schüchtermann  u.  Kremer  in  Dortmund. 

Klär-  und  Filteranlage  der  Stadt  Pascl^kau,  Kläranlage  Dillenburg,  Klär-  und 
Filteranlage  in  Perleberg,  fünf  Behälter  für  das  Kreisbauamt  Schwelm,  Enteisenungs- 
anlage für  Stadthagen,  ausgeführt  von  Fr.  Schlüter  in  Dortmund. 

Versenkter  Behälter  für  die  Stadt  Oderan  in  Sachsen  mit  einem  Nutzinhalt  von  725  m^, 
für  die  Gemeinde  Nlederhaßlau  bei  Zwickau;  Wasserwerk  der  Firma  Louis  Hirsch  in  Gera, 
Schlammbassin  mit  1200  m^  Inhalt,  sowie  Klärbottiche,  ausgeführt  von  der  Sächsischen  Zement- 
gesellschaft Alban  Vetterlein  u.  Co.,  Glauchau. 

Behälter  des  Königlichen  Landbauamts  Speyer,  nach  System  Monier  in  Klingemünster^ 
200  m^  Inhalt;  der  Gebrüder  Vogel,  Wiesenthal,  nach  System  Monier,  125  m^  Inhalt;  der  Gemeinde 
Siegertshausen,  nach  System  Monier,  50  m^  Inhalt;  der  Gemeinde  Sablon  bei  Metz,  nach  System 
Monier  in  Halbkugelform,  300  m^  Inhalt;  zwei  Behälter  für  Mohr  u.  Gerber,  Heistermühle, 
nach  System  Monier,  170  m^  Inhalt;  Behälter  der  Pfälzischen  Eisenbahnen,  Ludwigshafen, 
System  Monier  in  Halbkugelform  auf  Bahnhof  Homburg,  100  m^  Inhalt;  des  Staatsbahningenieurs 
Kitzingen,   Sigelsdorf,   nach  System  Monier,   60 m^  Inhalt;   der  Stadt  Longeville  bei  Metz,  Halb- 
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kugeironn  noch  System  Monier,  300  m'  Inh&lt;  der  Kulturinepektion  Dannatadl  in  Nieder-Kam Stadt 
io  Biaenbeton,  150  m^  Inhalt;  für  Kunz  Söhne,  Höchetädt  am  Main,  System  Uonier;  der  Gemeinde 
Hondorf,  System  Monier,  M  m'  Inhalt;  der  Gemeinde  Menig,  Halbkugelform  nach  System  Monier, 
130  m' Inhalt;  der  Gemeinde  Pasing,  in  MQhlthsl  in  Eisenbeton,  1.^2  i  m^  Inhalt:  des  Bargermeister- 
amt«  Colmar-Berg,  Halbkugetform  nach  System  Monier,  100  m'  Inhalt:  der  Gemeinde  Queleu, 
Halbkugelform  nach  System  Monier,  10(1  m-  Inhalt;  der  Bauinspektion  Rottweil,  System  Monier, 
16<lm^  Inhalt;  der  Vve.  Louis  de  Nayer  u.  Co.,  Willebroeck,  in  Eisenbeton;  der  Gas-  u.  Wasser- 
werke Unna,  in  Eisenbeton, 
160  ml  Inhalt;  der  Freiherrlich 
von  Graven reu ths eben  Guter- 
inspektion  Afüng,  in  Bisenbeton 
50  m^  Inhalt;  der  Compagnie 
Intercommunale  das  Eaiis, 
Biuxellea,  Tervueren,  in  Eisen- 
beton, 4000  ml  Inhalt;  der  Ge- 
meinde Höchetädt,  in  Eisen- 
beton, 200  ml  Inhalt;  in  Stege- 
nach mit  600  m^  Nutiinhalt:  in 
Wolfeberg  mit  1600  m^  Nutz- 
inhalt,  ausgeführt  von  der 
Firma  Wayss  u.  Frey  tag,  A.-G. 
Der  Behälter  von 
800  m>  Inhalt  fDr  das  Wasser- 
werk Meuselnitz,  8.-A.,  wurde 
wegen  Unsicherheit  des  Bau- 
grundes in  armiertem  Beton 
hergestellt;    Wasserreinigungi 


Abb.  r>ä.    Rege nwaeserzi Sterne  in  Holland. 


Leipziger  Baumwollspinnerei  Leipzig -Lind^nau, 
Olabscheidung  und  freistehender  Reinw  ass  erbe  ton  be  hälter  von  70(1  m'  Inhalt  mit  Mölterdecke, 
der  Aufhau  aus  Monierwanden  mit  Monierwölhdach,  ftlr  das  anschließende  Zellen-  und  Brausebad 
wurden  die  Urafassungs-  und  Scheidewände,  sowie  das  Dach  ebenfalls  in  Monier  hergestellt, 
ausgeführt  vom  ZementbaugeachSft  Kud.  Wolle  in  Leipzig. 

Für  militärische  Zwecke  wurden  nach  System  Hennebique  zwei  Behälter  von  21,7  m, 
Länge,  10  m  Breite  und  2,6A  m  Hohe  hergestellt.     Die  mit  einer  ErddchOttung  belastete  Decke 
wird  von  Säulen  20/20  cm  ge- 
tragen,  die  in  Abständen  von       r 1 

5  m  angeordnet  sind.  Nach 
demselben  System  wurden 
ferner  ausgeführt:  Zylindrische 
Zisternen  von  2,-25  m  Durch- 
messer und  1  bis  2,20  m  Höhe 
für  die  Compagnie  de  l'Ouest; 


das    Filterbei 


für     die 


Abb.  ; 


Springbrunnenbecken. 


Stadt  Blois  wurde  in  gleicher 
Weise  wie  der  Behälter  in 
L  lau  es  (Spanien)  ausgeführt; 
Zisternen  für  die  Chemins 
de  fer  de  lOuest;  Behälter 
von  1125  m*  in  Hanee  (Spanien) 
von  Ingenieur  Ribera:  Be- 
hälter in  PouqueBtesEaux(Nivre)  ftlr  1500  ra=;  vier  Filterbecken  in  Blank enberge  von  1200  m-' 
Inhalt;  Zisterne  mit  40  m^  Inhalt  in  Busenwall:  drei  Behälter  zu  120  m^  Inhalt  in  Vallorbea 
(Schweiz),  die  halb  in  die  Erde  versenkt  angeordnet  und  deren  Wände  an  der  Sohle  12  cm  und 
nächst  des  Anlaufs  des  Kuppelgewölbes  8  cm  stark  sind:  Pumjienstation  in  Ekaterinoalaw 
im  Daiepr  erbaut,  charakterisiert  sich  durch  einen  doppelten  Boden  und  eine  Umhüllung  der 
Seitenwände  in  Eisenbeton  und  ruht  auf  Eisenbetonpiloteu ;  Behälter  in  lilanes  (Spanien),  der 
Inhalt  desselben  beträgt  1125  m^  bei  eiuer  Wassertiefe  von  5ni,  die  Wände  sind  mit  Vertiknl- 
eisen  armiert,  die  für  eine  Belastung  von  ÖÜO  kg/m-  konstruierte  Decke  wird  von  Säulen  getragen, 
die  :S,T  m  voneinander  entfernt  stehen;  Behälter  fllr  die  Stadt  Rambouillet  mit  ä(X)  m-'  Inhalt. 
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Behälter  in  Locie,  nach  Syatem  Valliere  auegefUhrt.  Die  Anlage  besteht  aus 
Ewei  gekuppelten  zyliudriachen  Beh&ltem  mit  einem  Gesamtinhalt  von  1000  m'.  Die  14  bl» 
30  cm  starken  i^eitenw&nde  sind  nSchst  der  Sohle  mit  20  mm,  an  ihrem  oberen  'Bade  mit  8  mm 
Rurdeiaen  armiert  Behälter  in  Cubly,  in  gleicher  Anordnung  wie  vorstehende  Anlage  far 
einen  Gesamtinhalt  von  2000  m^. 

Bebälter  l'Dr  die  Gemeinde  Puiseux-Iea-Louvrea  (System  Bonna).  Der  Faaeungs- 
rauni  dieses  Behälters  beträgt  250  m^.  Die  Armierung  besteht  aus  20  Stück  St«hem  aus  C-Eiaen, 
zwischen  welchen  Rundeisen  von  8  mm  ein  Netz  bilden.  Die  vertikalen  Stäbe  greifen  in  ihren 
unteren  Abbieg:uugen  weit  in  die  Sohle  ein.  Der  Bordrand  ist  lur  Au&ahme  des  Horizontal- 
achubes  der  Kuppel  mit  einem  aus  I-Bieen  gebildeten  Ring  armiert. 

Behälter  fOr  die  Fabrik  der  Firma  Saint  fr^res,  TOOO  m^  (Syatem  Demay).  Derselbe 
ist  ein  zylindriacher  Behälter  von  50  m  Durchmeeaer  und  einer  mittleren  WasserhChe  von  4  m. 
Sein  Faasungs räum  beträgt  70u(i  m^.  Die  an  der  Basia  18  cm  starken  Seitenwiuide  smd  mit 
Flacheisen,     die     Sohlenplatte     mit 

Rundeiaen   armiert.     Behälter    für  ScAm^A^A.  £/nzt/Aeiten  C 

die  Firma  Vve.  Pommery  u.  Cie  in 
Reima,  1000  m'  (System  wie  vor- 
stehend). Der  Behälter  recht- 
eckigen   GnmdrlBsea   iat   durch 


Abb.  60.  Behälter  im  Sanatorium  Hellendom. 


Scheidewand  geteilt.  Die  ijeitenwände  sind  durch  Rippen  verstärkt.  Die  von  25/26  cm  Pfeilern 
getragene  Rippendecke  ist  mit  einer  0,T5  m  Erdschicht  bedeckt. 

Zwei  Zisternen  mit  einem  Inhalt  von  je  !K)  m^  und  einer  Grunddeckung  zur  Höhe  von 
7  m ,  wurden  in  der  Nähe  von  Haarlem  im  Herbat  1898  für  das  Kriegsmmisterlum  auagefUhrt; 
Behälter  mit  einem  Inhalt  von  105  m'  (0,j  X  2,751  und  Filter  von  20  X  7  X  3  m  im  Auguet  I8tf9 
in  ßloemendaal  fOr  die  Berate  Nederlandsche  Electriciteit  Maatschappij  in  Amsterdam,  der  Filter 
ist  derartig  konstruiert,  daß  ein  Umkippen  der  Seitenwände  unmöglich  ist;  Zlaterne  (Abb,  58) 
von  20  X  J  X  1,5  m  filr  die  Firma  G.  J.  van  Houteii  u.  Zocn.  Kakaofabrikanten  in  Weesp,  hergestellt 
im  September  ISOO;  Springbrunnenbecken  (Abh.  5{>);  Behälter  mit  40  m>  Inhalt  für  daa 
Sanatorium  in  Hellendorn  (Abb.  60),  ausgeführt  von  der  Amsterdamschen  Fabriek  van  Cement- 
Ijzer- Werken. 

Behälter  der  Gemeinden  Oberriet  und  Chiasso  und  der  Stadt  Brig  mit  200  bis  600m' 
Inhalt,  ausgeführt  von  der  Firma  Locher  u.  Co.  in  Zürich. 

Erwähnt  sei  noch  eine  Ausführung  noch  System  Unciti,  und  zwar  der  Behälter  für  die 
Society  espagnole  de  Construciions  m^taUiques  in  Madrid. 

Abh.  61  zeigt  die  auf  Bahnwagen  versendbare  Zistementype  mit  10  m^  Inhalt  zur  Wasser- 
versorgung der  Bahnhofsgebäude  und  Wäcbterhäuser  auf  einzelnen  Linien  der  Kdnigl.  ital.  Staats- 
hahnen. 


Bade-  uod  Waschanstalten. 


B.  Bade-  und  Waschanstalten. 

Daa  Volksbad  in  Colmar  i.  Eis.') 
Bei  den  in  letzter  Zeit  sich  mehrenden  AusfUhnii^en  von  städtischeu  Volks-  und 
Sch-wimmbädern  kommt  der  Eisenbeton  in  immer  ausgedehnterem  Maße  zur  Anwendung, 
und  zwar  sowohl  bei   der  Herstellung  der  großen  Bassins,  als  auch  der  Decken  und 
Dächer.     Ökonomische,  namentlich  aber  konstruktive  Vorteile  führen  dazu,  den  Eisen- 
beton  fUr  diese  Anlagen  jedem 
anderen  Material  vorzuziehen. 

Früher  wurden  die  großen 
Behälter  solcher  Schwimm- 
anstalten regelmäßig  in  Stampf- 
beton ausgeführt :  das  Dichten 
derselben  bereitete  aber  stets 
die  größten  Schwier^keiten  und 
war  nur  unter  Anwendung  von 
verschiedenen  Verkleidungen  imd 
ÄusflltteruDgen  möglich.  Eis- 
bildungen infolge  Temperatur- 
schwankungen und  infolge  der 
Zusammenziehung  des  Betons 
waren  bei  diesen  großen  Beton- 
massen und  ausgedehnten  Flächen 
kaum  zu  vermeiden. 

Die  Behälter  in  Eisenbeton 
werden  dagegen  möglichst  dtlnn- 
wandig,  aber  mit  stark  aufge- 
teilter Eiseneinlage  liergestellt , 
dadurch  ist  schon  die  Gefahr 
des  Eintretens  von  Schwind- 
rissen  bedeutend  vermindert 
Sodann  wird  den  Behältern  auch 
die  Möglichkeit  gegeben,  Tempe- 
raturbewegungen ungehindert  aus- 
zuführen; zu  dem  Zwecke  werden 
die  Bassins  nur  an  einem  Ende 
direkt  auf  den  gewachsenen 
Boden  gestellt,  während  der  ganze  übrige  Teil  auf  schlanke  Säulen  zu  stehen  kommt, 
welche  unter  der  Wirkung  der  Ausdehnung  der  Bassinwände  etwas  pendeln  können. 
Um  diese  Pendelbewegung  zu  ermöglichen,  wird  das  Bassin  ferner  nur  au  der  einen 
Seite  mit  dem  umgebenden  oberen  Boden  fest  verbunden,  während  an  den  drei 
übrigen  Seiten  zwischen  Decke  und  Bai^sin  eine  Bewegungsfuge  gelassen  wii-d.  Bei 
derart  in  Eisenbeton  hergestellten  Becken  gentlgt  zur  Erzielung  der  völligen  Wasser- 
undurchlässigkeit ein  wasserdichter  Putz. 

Nach  diesen  Grundsätzen  war  bereits  im  Jahre  189'J  das  städtische  Schwimm- 
bad in  Gebweiler')  (Abb.  G'2  u.  63)  und  1901/02  dasjenige  in  Markircli  von  der 
Firma  Ed.  Züblin  mit  dem  besten  Erfolge  hergestellt  worden. 


Abb.  G2.    Einblick 


Volksbad  in  Colmar,  Undosa -Wellenbad  in  Starnberg. 
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Abb.  63.    Volksbad  in  Colmar. 


Die  notwendige  Isolation  der  verschiedenen  Abteilungen  einer  solchen  Badanlage 
erheischt  femer  auch  eine  weitgehende  Anwendung  von  Hohldecken  bezw.  Hohlwänden, 
zu  deren  Herstellung  sich  ebenfalls  der  Eisenbeton  sowohl  in  konstruktiver,  als  in 
hygienischer  Hinsicht  am  besten  eignet. 

Die  gleichen  Erwägungen  führen  auch  dazu,  das  Dach  als  Doppeldach  in  Eisen- 
beton auszuführen.  Für  den  Architekten  kommt  zu  diesen  konstruktiven  Vorteilen 
noch  hinzu,  daß  die  für  eine  solche 
Anlage  sich  ergebenden  mannigfalti- 
gen architektonischen  Formen  sich  in 
keinem  anderen  Material  so  leicht 
herstellen  lassen  wie  in  Eisenbeton, 
daß  also  seiner  Gestaltungskraft 
keinerlei  Schranken  gesetzt  sind. 

Alle  diese  erwähnten  Vorteile  bestimmten  die  Stadtverwaltung  von  Colmar,  dem 
Eisenbeton  den  Vorzug  zu  geben.  Die  Arbeiten  wurden  von  der  früher  genannten 
Firma  im  Herbst  1904  begonnen;  nach  einer  kurzen  Winterpause  wurden  diese  im 
Frühjahr  1905  fortgesetzt  und  Ende  August  fertiggestellt. 

Das  „Bad  Unteründen"  id  Colmar  wurde  vorläufig  nur  mit  einem  Schwimmbecken 
ausgefühi-t,  doch  ist  eine  spätere  Erweiterung  und  der  Bau  eines  zweiten  Beckens  vorgesehen. 

Die  ganze  Anordnung  ist  im  Grundriß  so  getroffen,  daß  sich  die  Eingangshalle 
in  der  Mitte  und  links  davon  das  bestehende  Schwinunbecken  befindet,  während  der 
Platz  rechts  für  die  Erweiterung  bestimmt  ist.  In  dem  Mittelbau  hinter  der  Eingangs- 
halle sind  die  Medizinalbäder  und  die  Ruheräume  untergebracht,  während  das  Kessel- 
haus rückwärts  angebaut  ist. 

Im  Keller  befinden  sich  im  Mittelbau  die  Wäscherei,  der  Bügelraum,  Heiz- 
kammern, Brause-  und  Wannenbäder  für  Frauen,  sowie  Warteräume;  im  Fitigelbau: 
der  Unterbau  für  das  Becken,  der  Apparateraum,  die  Werkstatt  und  endlich  Brause- 
bäder und  Fußwaschbecken  für  Männer. 

Das  Schwinambecken,  welches  eine  Größe  von  rund  10  x  20  m  und  eine  größte 
Wassertiefe  von  2,8  m  aufweist,  wurde  in  der  früher  beschriebenen  Weise  hergestellt; 
dasselbe  ruht  nur  an  der  tiefsten  Stelle,  gegen  die  Hauptfassade  zu,  auf  dem  ge- 
wachsenen Boden  und  ist  auch  nur  dort  mit  dem  ringsum  laufenden  Fußboden  vei^ 
bunden,  während  an  den  anderen  Seiten  eine  Ausdehnungsfuge  von  etwa  3  cm  gelassen 
wurde.  Das  Becken  wurde  innen  mit  einem  wasserdichten  Zementputz  1 : 1  von  etwa 
1  cm  Stärke  belegt  und  schon  etwa  14  Tage  nach  der  Fertigstellung  gefüllt,  wobei  es 
sich  als  absolut  dicht  erwies.  Später  wurde  noch  ein  blauer  Plattenbelag  angebracht, 
lun  dem  Wasser  eine  schöne  Färbung  zu  geben. 

Bei  dieser  Anlage  wui'den  in  Eisenbeton  ausgeführt:  der  Becken-Unterbau,  die 
Heizluftkanäle,  sämtiiche  Decken,  die  Treppen,  außerdem  Badewannen  und  Fußwasch- 
becken.   Die  Kosten  aller  dieser  Konstruktionen  haben  etwa  65  000  Mark  betragen. 

Nach  denselben  Konstruktionsprinzipien  gelangt  das  Schwimmbad  in  Straß- 
burg zm'  Ausführung,  welche  Ai'beit  derselben  Firma  tibertragen  wurde. 

Das  Undosa-Wellenbad  in  Starnberg.^) 

Ein  wegen  der  schwierigen  Grtindungsarbeiten  im  leicht  beweglichen  Schlamm 
des  Seebodens  beachtenswertes  Bauwerk.    Die  Umfassungswände  gliedern  sich  in  Pfeiler, 


»)  Beton  u.  Ei»eii  1906,  Hefte  X,  XI. 
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welche  auf  je  4  Stück  12  bis  15  m  langen  Piloten  aufruhen  und  etwa  50  cm  über  dem 
Seeboden  emporragen.  Über  diese  wurden  Holzkästen  gestülpt  und  soweit  als  möglich 
in  den  Schlamm  eingetrieben,  was  bei  der  Ausführung  auf  ungemeine  Schwierigkeiten 
stieß.  In  diese  Kästen  wurde  ein  etwa  1  m  starker  Betonboden  mittels  Trichter  ein- 
gebracht, nach  dessen  Erhärtung  die  Holzkästen  ausgepumpt  werden  konnten.  Nach 
erfolgter  Trockenlegung  wurde  der  Betonboden  von  allen  losen,  beim  Einbringen  aus- 
geschwemmten Betonteilen  imd  von  Schlamm  gereinigt,  die  Pfahlköpfe  bloßgelegt  und 
mit  einem  Eisenaufsatz  versehen.  Nun  wurde  mit  möglichster  Beschleunigung  der 
wesentliche  Betonkörper  mit  seinen  Eiseneinlagen  eingebracht.  Das  Mischungsverhältnis 
schwankte  je  nach  dem  kleineren  oder  größeren  Wasserzudrang  zwischen  1:12  und  1 :  3, 
es  wurde  trocken  oder  halbfeucht  eingestampft.  Nach  3  bis  4  Tagen  wurden  die  Holz- 
kästen entfernt. 

Zwischen  diesen  Pfeilern  wurden  Eisenbetonwände  zwischen  zwei  Spundwänden 
herausbetoniert.  Vorher  wurden  Fundamentpfahle  von  8  bis  10  m  Länge  geschlagen. 
Die  Armierung  wurde  beim  Einbringen  an  den  Spundwänden  befestigt.  Der  Verband 
mit  den  Pfeilern  war  durch  Falze  bewirkt  worden.  Das  Mischungsverhältnis  des 
Betons  betrug  hier  1 : 5. 

Der  Boden  des  Behälters  wurde  auf  folgende  Weise  hergestellt.  Man  fertigte  ein 
Floß  mit  Bretterbelag  an,  welches  im  Bassin  über  dem  herzustellenden  Bodenteü  von 
600  m'^  schwamm.  Auf  dieses  Floß  wurde  die  12  cm  starke  Eisenbetonplatte  (1:8)  — 
mit  14  mm -Rundeisen  bei  40  cm  Maschenweite  armiert  —  aufgebracht.  Hierbei  war 
das  Floß  mittels  Drähte  an  Sprengböcken  angehängt.  Nach  Fertigstellung  der  Platte 
wurde  das  Floß  nach  Durchschneiden  der  Drähte  an  Tauen  in  die  Tiefe  gelassen,  wo 
es  sich  mit  seinen  hölzernen  Längsunterzügen  auf  die  Köpfe  der  —  von  der  früheren 
Ausführung  in  Holz  vorhandenen  —  Pfähle  setzte.  Da  nächst  den  Umfassungswänden  diese 
Piloten  fehlten,  wm*de  der  Floßrand  mittels  —  vor  der  Versenkung  angebrachter  —  Flach- 
eisenbänder angehängt.   Die  Arbeiten  wurden  von  der  Firma  Kaufmann  u.  Schellenberger 

durchgeführt. 

Thermalwasserbehälter  in  Wiesbaden.^) 

Der  Behälter,  dessen  Ausführung  nachstehend  beschrieben  wird,  ist  für  das 
Hotel  imd  Badhaus  „Zum  schwarzen  Bock"  in  Wiesbaden  von  der  Firma  Meeß  u.  Nees, 
A.-G.  für  Beton-  imd  Eisenbetonbauten  in  Karlsruhe,  Betriebsabteilung  Wiesbaden,  in 
Eisenbeton  entworfen  und  ausgeführt. 

Die  Aufgabe  dieses  Behälters,  der  eine  Grundrißfläche  von  14,94  m  zu  6,24  m 
bedeckt,  besteht  in  der  Kühlung  des  in  einer  Temperatur  von  58  °  C.  den  Quellen  ent- 
strömenden Wassers  auf  die  zu  den  Thermalbädern  erforderliche  Temperatur  von  30  ^  C. 
und  dessen  Aufspeicherung  bis  zum  Gebrauch.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Behälter 
in  vier  übereinander  liegende  Einzelbecken  A,  B  und  C  (s.  Abb.  64),  die  der  Länge 
des  Bauwerkes  nach  durchgehen,  geteilt.  Das  Theimalwasser  wird  durch  eine  Drei- 
plungerpumpe  angesaugt  und  in  den  Mittelbehälter  B  gefördert.  Durch  drei,  je  1  m 
lange  Kupfen'ohre,  die  siebartig  mit  Löchern  versehen  sind,  stürzt  das  Wasser  in  den 
Unterbehälter  A.  Der  Kühlprozeß  wird  durch  einen  Schraubenventilator,  der  eine  Luft- 
menge von  3  mVSek.  im  Gegenstrom  über  die  180  m^  große  Wasserfläche  führt,  unter- 
stützt. Vom  Unterbehälter  wird  das  gekühlte  Wasser  in  die  oberen  Seitenbehälter  C 
gefördert,  von  wo  es  Verteilungsrohre  zum  Gebrauch  den  Bädern  zuführen. 

Die  30  cm  starke  Stampfbetonsohle  des  Unterbehälters  liegt  3,20  m  unter  Hof- 


M  Deutsche  Bauzeitung  1U06,   Mitteilungen  über  Zement,  Beton  und  Eisen botonbau  Xr.  22,  betobrieben  von 
Ing.  M.  Vais. 
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kante  md  80  cm  unter  dem  normalen  Gmndwasserstand.  Die  Platte  ist  so  ausgebildet, 
daß  sie  dem  \on  imteu  lAirkenden  Wasserdruck  durch  ihre  Biegmigsfestigkeit  wider- 
steht Als  Unterlage  dient  eine  10  cm  starke  Perl- 
kiesschicht  Zur  Erzielung  der  Wasserdichtigkeit  wurde 
auf  dei  Sohlenoberflache  ein  2,r>  cm  starker  Portland- 
zement Glattstrich  in  Mischung  1  :  V/j  aufgebracht. 

Die  tragende  Konstruktion  des  Behälters  besteht 
aus   emeiu   System  von  1;*)  EisenbetonpfeUem,    ■welche 
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in  drei  Reihen  zu  je  fUnf  Stück  angeordnet  sind  und  durch  die  Träger  und  Decken 
gegenseitig  verspannt  werden.  Die  Stiropfeiler  haben  einen  Querschnitt  ^on  20/20  cm, 
alle  übrigen  einen  solchen  von  25/2i>  cm.    Die  Eiseneinlage  besteht  aus  4  Rundeisen 
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von  27  mm  Durchmesser,  welche  in  den  60/60  cm  breiten  Säulenfuß  hineingeführt 
sind.  Als  Säulenfundamente  dienen  Stampfbetonklötze  von  1  m  auf  1  m  im  Quer- 
schnitt, die  bis  auf  den  tragenden  Boden  heruntergehen.  Die  unregelmäßige  Stellung 
der  mittleren  Säulenreihe  wurde  durch  die  (im  Grundriß  punktierten)  Sammelgalerien 
der  Dreililienquelle,  die  nicht  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden  durften,  bedingt 

Wie  schon  erwähnt,  laufen  über  den  Säulen  in  der  Längsrichtung  Eisenbeton- 
träger mit  einem  Querschnitt  von  20/40  cm  durch,  die  sowohl  die  Decke,  als  die 
zurückgesetzte  Seitenwand  des  Mittelbehälters  aufzunehmen  haben.  Die  Armierung 
der  Träger  besteht  aus  4  Eisen  von  22  bezw.  24  nmi  Durchmesser,  die  der  Decke  aus 
11  Stäben  von  8  mm  Durchmesser  auf  1  m  Länge  für  das  mittlere,  11,5  cm  starke  Feld, 
10  Stäben  von  7  nmi  auf  1  m  Länge  für  die  9  cm  starken  Seitenfelder.  Sowohl  die 
Träger  als  die  Decke  sind  als  kontinuierlich  berechnet  und  ausgeführt. 

Auf  der  Verlängerung  der  Säulen  liegt  in  83  cm  Höhe  über  Oberkante  der 
mittleren  Decke  eine  zweite  Reihe  von  Längsträgem,  die  einerseits  als  Auflager  der 
Hofdecke,  anderaeits  als  Seitenwände  der  oberen  Behälter  C  dienen  imd  infolgedessen 
auf  zusammengesetzte  Biegungsfestigkeit  berechnet  werden  mußten.  Der  Querschnitt  der 
Träger  beträgt  20/73  cm,  die  Eiseneinlage  besteht  aus  je  4  Stäben  von  17  mm  Durchmesser. 

Die  Hofdecke,  auf  welcher  ein  Plattenbelag  ruht,  ist  für  eine  Nutzlast  von  500  kg/m*, 
jedoch  mit  Rücksicht  auf  Erschütterungen  erhöht  um  50  vH.  berechnet.  Die  Stärke 
dieser  Decke  beträgt  9  cm,  die  Eiseneinlage  besteht  aus  10  Stäben  von  7  mm  Durch- 
messer auf  1  m  Länge. 

Die  Decke,  die  den  Boden  der  Seitenbecken  C  bildet,  ist  eine  9  cm  starke  Eisen- 
betonplatte, deren  Aimierung,  10  Stäbe  von  7  mm  Durchmesser  auf  1  m,  an  der  Eisen- 
einlage der  Träger  aufgehängt  ist 

Die  15  cm  starken  Eisenbetonwände  wurden  als  lotrechtstehende  Platten,  die  in 
den  Verbindungspimkten  mit  den  wagerechten  Decken  eingespannt  sind,  berechnet.  Die 
Eiseneinlage  besteht  aus  einem  Doppelgeflecht  von  je  10  Stäben  zu  7,  und  10  Stäben 
zu  8  nun  Durchmesser  auf  1  m  Länge  in  wagerechter  und  senkrechter  Richtung.  Die 
Stirnwände  sind  infolge  ihrer  innigen  Verbindung  mit  der  Sohle  als  eingespannt  be- 
rechnet. Die  Stärke  beträgt  20  cm,  die  Armierung  ist  aus  13  Stäben  von  10  nun  Durch- 
messer in  senkrechter  und  13  Stäben  von  7  mm  Durchmesser  für  1  m  Länge  in  wage- 
rechter Richtung  gebildet. 

Um  die  Oberfläche  des  Behälters  nach  dem  Kühlbedai*f  verringern  zu  können, 
sowie  um  es  zu  ermöglichen,  den  einen  Teil  des  Beckens  zu  entleeren  und  zu  reinigen, 
wähi'end  der  andere  im  Betriebe  bleibt,  ist  der  Unterbehälter  durch  eine  Mittelwand 
in  zwei  gleiche  Teile  getrennt.  Die  Trennungswand  ist  eine  auf  einseitigen  Wasser- 
druck berechnete,  10  cm  starke,  armierte  Betonplatte.  Sie  besitzt  an  der  Sohle  des 
Behälters  eine  öifnung,  die  durch  einen  von  außen  zu  bedienenden  Schieber  ge- 
schlossen ist. 

Dort,  wo  die  Umfassungsmauern  der  benachbai'ten  Gebäude  die  Begrenzung  des 
Behälters  bilden,  wurden  diese  mit  einer  5  cm  starken  Eisenbetonplatte  verkleidet.  Sämtüche 
inneren  Wandflächen  wurden  mit  einem  wasserdichten  Verputz  in  Mischung  1 : 2  vei-sehen. 

Wand-  und  Sohlendichtung  des  Bade-Bassins  in  der  k.  u.  k.  Theresianischen 

Militär-Akademie  in  Wiener  Neustadt. 

In  bemerkenswerter  Weise  wurde  die  Wand-  und  Sohlendichtung  des  Winter- 
Badebassins  für  die  genannte  Anstalt  von  G.  A.  Wayss  u.  Cie.,  Wien,  projektiert. 
Wände   und    Sohle    des   in  Abb.  65,  66  u.  67    dargestellten   Bassins   zeigen   einzelne 


Badebasain  in  Wiener-NeustadL  —  Badeanstalt  in  Stockholm. 
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Abschnitt«  von  etwa  4/4  m  Größe,  die  durch  Unterlagabeton  gedeckten  Stoßftigen 
sollten  mit  Asphalt  ausgegossen  werden.  Die  Seitenwände  sind  8  cm  stark  und  mit 
einem  gekreuzten  Netz  von  Rundeisen  armiert  Die 
Sohle  ist  15  bis  18  cm  stark  in  Stampfbeton  und  ruht 


Abb.  Gy.    Grundriß. 


Ä^ 


Msger  Belon 


Abb.  (17.    Längenschnitt  fD. 


Abb.  6t<.    Badeanstalt  in  Ktockholm, 


Abb.  69.  Öffentliche  Waschanstalt  iu  «y. 
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auf  einem  Bett  vou  Magerbeton,  Die  Fugen  der  Sohle  greifen  entweder  ganz  oder  bis  etwa 
zwei  Drittel  der  Sohlenstärke  durch  und  werden  nachträglich  mit  Asphalt  ausgegossen. 

Seh  wimmbattains.  Ein  Schwimmbaaein  und  mehrere  Badewannen  fOr  die  Stadt  Rhey dt. 
€in  Schwimmbaaein  fOr  die  Stadt  DQIken,  ein  Schwimnibaaam  mit  eiaenarmierten  Wänden,  aäiDt- 
liehe  Eisenbetonkonetruktionen.  darunier  da»  große  Tonn eoRe wölbe  Über  der  Schwimmiialle  für 
die  Stadt  Ladenscheid,  zwei  SchwimmbosBina  mit  eisen  armierten  Wänden  fOr  die  Sladt  Bonn, 
ausgefohrt  von  der  Firma  Hoaer  u.  Co.  in  Oberkaeael.  Siegkreia. 

Städtlache  Badeanstalt  in  Geleenkir. hen,  Wpatfalen,  zwei  Schwimmhallen,  die  Decken 
und  Behälter  in  Blaenbet«n,  ausgeführt  von  Franz  Schlüter  in  Dortmund. 

Mach  System  Heanebique  wurden  ausgeführt:  Ein  Sciiwimmbasain  in  Ferpignan 
ferner  in  Stockholm  {Abb.  68);  die  OITentliche  Waschanstalt  in  Fougeres,  welche  vom 
Depart«ment  erbaut  wurde;  öffentliche  Waschanstalt  in  Gy  (Haute  Saöne)  (Abb,  69);  städtische 
iiJchwimmHchute  in  Brüssel;  Schwimmbassin  fUr  die  Uaatachapuij  tot  exploitatie  van  bad- eii 
Kweminrichtingen  in  Amsterdam,  ausgeführt  im  Mära  18&G,  Länge  'il  m,  Breite  13  m,  Tiefe  l.i,5 
bis  ;t,äö  m.  Die  Wände  des  Bassins  stehen  frei  und  trennen  den  Behälter  von  den  Kesselräumen, 
ausgeführt  von  der  Amsterdarasche  Fabriek  van  Cement-IJzer  Werken. 


C.  Bas-,  Teer-  und  Ammoniakbeh&lter. 

Ein  Gassammelhehälter  für  die  Stadt  Wernigerode.^) 
Die  Sohle  des  Beckens  erhielt  eine  Starke  von  70  cm  und  einen  doppelten  Rost  aus 
Rundei$en  von  20  mm  Durchmeeeer  und  LO  cm  Maschenweite  (Abb.  70).  Da  im  voraus  nicht 
tiberseheu  werden  kann,  in  welchem  Umfange    die  Bodensenkungen  auftret«n  werden, 


Querschnitt. 


lassen  sich  auch  die  Durchbiegung  und 
Spannungen  der  Platte  nicht  berechnen. 
Über  die  Wahl  der  Stärke  und  der 
Zahl- der  einzulegenden  Eisen  kann -in 
solchen  Fällen  nur  das  praktische 
Gefühl  entscheiden.  Um  eine  mög- 
lichst in  aUen  Teilen  biegungsfeste 
Platte  zu  erhalten,  wurde  diese  derartig 
ausgebildet,  daß  sie  sowohl  in  den 
oberen,  als  auch  imteren  Zonen  Zug- 
spannungen aufzunehmen  imstande  ist, 
also  mit  einem  doppelten  Rost  versehen. 

Die  Dimensionienmg  der  Eisen- 
stÄbe  für  die  Wand  erfolgte  derart,  daß 
das  Eisen  allein  die  gesamten  Zug- 
spannungen aufoimmt  und  der  Beton 
nur  den  umhüllenden,  wasserab- 
schließenden  Mantel  bildet  Die  Eisen- 
einlage besteht  aus  horizontal  einge- 
betteten, iO  mm  starken  inneren  und 
äußeren  Rundeisenringen,  die  in  von 
unten  nach  oben  —  proportional  der  Ab- 
nahme des  Wasserdi'ucks  —  wachsenden 
Abstanden  verlegt  sind.  Die  auftecht- 
steheuden  Verteilungseisen  von  15  mm 
Stärke  haben  einen  Abstand  von  ]  m 
voneinander. 

Die  Wandstärke  wurde  aus  prakti- 
schen Grtlnden  zu  UO  cm  bemessen,  um 

>l     Bot  OD  u.  Eisen  IMö.  Hett  XL 


Gassammelbehälter  für  Wernigerode  und  für  St.  Gallen.  407 

noch  zwischen  der  Schalung  ein  bequemes  Arbeiten  zu  ermöglichen.  Ein  schmalerer 
Zwischenraum  hätte  das  Einlegen  und  Flechten  der  Ringe,  sowie  die  Betonai^beiten 
erschwert.  Für  den  Beton  wurden  verwandt:  reiner  scharfer  Grubensand  und  Granit- 
schotter von  den  Granitwerken  Steinerne  Renne  A.  6.,  Hasserode.  Den  Zement  liefeii;e 
die  Hannoversche  PoiÜandzementfabrik  vormals  Kuhlemann  u.  Meyerstein  in  Misburg 
bei  Hannover.    Für  die  Eiseneinlage  wurde  bestes  Flußeisen  gewählt. 

Für  den  Beton  der  Sohle  kam  ein  Mischungsverhältnis  von  1  Raumteil  Portlaud- 
zement  zu  5  Raumteilen  Grubensand  und  7  Raumteilen  Granitschotter,  und  für  den 
Beton  der  Wand  ein  solches  von  1:4:6  zur  Anwendung. 

Nachdem  der  Behälter  bereits  seit  etwa  '/4  Jahr  im  Betriebe  ist,  sich  von  Anfang 
an  als  vollkommen  wasserdicht  einwiesen  und  bis  heute  in  jeder  Beziehung  bewährt 
hat,  dürfte  der  Beweis  erbracht  sein,  daß  die  massive  Bauweise  auch  bei  ungünstigen 
Bodenverhältnissen  anwendbar  bleibt  und  nicht  die  Ausführung  in  Eisen  der  einzige 
Ausweg  ist. 

Außer  der  Standfestigkeit  wird  von  den  Gassammelbehältem  vollkommene  Wasser- 
dichtigkeit gefordert.  Da  sie  aber  als  oben  offene  Behältnisse  den  Einflüssen  schwankender 
Temperaturen,  am  Rande  der  Sonnenwärme  und  im  Erdreich  der  kühleren  Boden- 
und  Wassei-wärme  ausgesetzt  sind,  erleidet  der  Wandbeton  ungleiche  Dehnungen  und 
Verkürzungen.  Zudem  müssen  die  einzelnen  Teile  der  Wand  oftmals  unter  wechselnden 
Witterungsverhältnissen  aufgeführt  werden,  so  daß  sie  ungleiche  Feuchtigkeitsmengen 
erhalten  und  verschieden  fest  werden. 

Solche  widrige  Umstände  macht  die  Eisenbetonbauweise,  bis  zu  gewissen  Grenzen 
wenigstens,  unschädlich,  da  in  erster  Linie  die  Eisenstäbe  als  integrierender  Faktor 
berufen  sind,  den  Behälter  standfest  zu  machen,  während  dem  Beton  nur  eine  sekundäre 
Rolle  zufällt. 

Die  Zweckmäßigkeit  eines  Baumaterials  oder  einer  Bauweise  wird  nun  nicht  allein 
durch  die  Vorzüge  in  statischer  Beziehung,  sondern  auch  durch  die  Herstellungskosten 
bestimmt.  Es  wird  daher  zu  untersuchen  sein,  ob  die  Eisenbetonbauweise  auch  für 
Gasbehälter  ökonomisch  bleibt.  Für  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  der  Eisenbeton 
in  dieser  Hinsicht  auch  bei  diesen  Bauwerken  mit  dem  Stampfbeton  in  Wettbewerb 
treten  kann,  wurde  vorher  ein  Kostenvergleich  zwischen  beiden  Bauweisen  auf- 
gestellt, welcher  zugunsten  des  Eisenbetons  entschied.  Derselbe  ist  von  Mölders 
u.  Cie.  in  Hildesheim  ausgeführt  worden. 

Gasbehälterbecken  der  Stadt  St.  Gallen. 

Auf  einem  allseitig  durch  Straßen  begrenzten,  engen,  dabei  abschüssigen  Baui)latze 
im  Schellenacker  hatte  die  Stadt  St.  Gallen  zwei  Behälter  für  Gasometer  zu  bauen. 
Ein  Projekt  in  gewöhnlichem  Stampfbeton  war  von  der  Bauverwaltung  ausgearbeitet 
und  zur  Vergebung  ausgeschrieben  Avorden,  wobei  auch  gestattet  wai',  daß  Projekte 
und  Angebote  für  Eisenbeton  vorgelegt  werden  konnten.  Die  Bauverwaltung  entschloß 
sich  zur  Ausführung  in  Eisenbeton  nach  dem  Projekte  der  Firma  Maillart  u.  Cie,  Zürich. 
Füi*  diese  Bauweise  sprach  insbesondere  der  Umstand,  daß  der  Baugrund,  aus  Lehm 
und  Sandschichten  bestehend,  unverläßlich  war,  so  daß  ein  Stampf betonbehälter  Gefahr 
laufen  w^ürde,  rissig  zu  werden. 

Die  bedeutenden  Abmessungen  der  beiden  gleichartigen  Behälter  sind  aus  den 
Plänen  Abb.  71    ersichtlich:    lichter  Durchmesser  ;JU,4  m,    Tiefe   im  Mittelteil  7, lim, 
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im  Abeate  8,5ü  m.     Abgeseheu    von    der  Größe    ist  insbesondere  die   Querschnitta- 
form   bemerkenswert.      Der    Boden    besteht  aus   einem   mittleren  erhdhten   Teil,    an 

welchen    sich    peripheiisch 


Amiiening  dpr  Sohle 


eme  1,4*)  m  vertiefte  Rinne 
schließt  Für  diese  Anord- 
nung sprachen  verschiedene 
Gründe 
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Ein  ebener  Boden  setzt  dem  Bestreben  der  Außenwände,  sich  auszudehnen, 
starren  Widerstand  entgegen,  so  daß  Risse  entstehen  würden,  wenn  der  ganze  Boden 
nicht  sehr  stark  armiert  wäre.  In  dieser  Beziehimg  wirkt  die  Abstufung  günstig;  die 
Rinne  besitzt  einige  Elastizität,  ferner  wird  auch  die  unten  wirkende  radiale  Zugkraft 
zum  größten  Teile  durch  den  in  entgegengesetzter  Richtung  wirkenden  Wasserdruck 
gegen  die  1,4  m  hohe  Abstufung  der  Sohle  aufgehoben.  Der  innere,  hochgelegene 
Teil  des  Behälterbodens  ist  dann  keinen  nennenswerten  Spannungen  mehr  ausgesetzt. 
Ein  weiterer  Grund  zur  Anordnung  der  Erhöhung  lag  femer  darin,  daß  das  im  Kern 
verbleibende  Erdreich  zur  Umschüttung  des  Behälters  nicht  mehr  benötigt  wurde  und 
weit  abgeführt  hätte  werden  müssen.  Da  es  übrigens  bei  einem  öasbehalterbecken 
nicht  auf  die  Wassermenge, 
sondern  nur  auf  den  Um- 
fang und  die  Tiefe  am 
Rande  ankommt,  so  stand 
dieser  erhöhten  Anordnung 
des  Mittelbodens  nichts  ent- 
gegen; die  Mittelsohle  wurde 
deshalb  nur  so  weit  ins  Ge- 
lände vertieft,  daß  alle  seine 
Teile  auf  gewachsenen  Boden 
zu  stehen  kamen. 

Die  statische  Berech- 
nung der  Behälterwandungen 
erfolgte  lediglich  für  inneren 
Wasserdruck,  da  die  Ständer 
der  Glocke  auf  besondere 
Verstärkungspfeiler  gestellt  ^t 
wurden.  Das  Eisen  wurde 
—  ohne  Rücksicht  auf  den 
Beton  —  mit  1000  kg/cm- 
beansprucht,  dabei  aber  auch  die  Dehnung  im  Beton  untersucht  und  hierzu  die 
ungünstigste  Annahme  gemacht:  es  wirke  von  außen  kein  Erddruck. 

Der  durch  den  äußeren,  vertieften  Bodenteü  übermittelte  Gegendruck  des  Wassers 
auf  den  inneren,  1,4  m  hohen  Ring  wurde  berücksichtigt.  Für  die  Außenwand  ergab 
sich  daraus  am  unteren  Ende  Einspannimg.  Aus  diesem  Grunde  geht  die  Durchbiegungs- 
kurve (Abb.  72)  allmählich  in  jene  Linie  über,  die  sich  unter  alleiniger  Wirkung  des 
Wasserdrucks  für  einen  Vertikalschnitt  der  Außenwand  ergäbe.  Aus  der  zeichnerisch 
bestimmten  Kurve  ergaben  sich  dann  die  nötigen  Eisenquerschnitte.  ^)  Sie  nehmen  von 
oben  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  zu  und  dann  wieder  ab.  Es  wurden  aber  immerhin 
unten  mehr  Eisen  angeordnet,  als  diese  Rechnung  erfordert,  da  die  Voraussetzung, 
wonach  sich  die  untere  Ecke  gar  nicht  nach  außen  verschieben  kann,  nicht  mit  voller 
Sicherheit  zutrifft. 

Das  Erdreich  war  so  schlecht,  daß  nicht  daran  zu  denken  war,  die  ganze  Bau- 
grube auf  einmal  auszuheben,  überdies  war  zum  Unterbringen  des  Aushubmaterials  kein 
Raum  vorhanden.  Es  wurde  zuerst  ein  Ring,  die  ganze  äußere  Vertiefung  enthaltend, 
ausgeschachtet,  dann  der  halbflüssige  Boden  mit  Kiesschüttung  und  Magerbeton  gefestigt 
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Abb.  72.    Statische  Ermittlung. 
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und  der  Boden  der  Vertiefung,  die  Außenwände  und  die  Abstufung  au^efohrt.  All 
dies  war  in  dem  drilckendeu  Erdreich,  das  sehr  starken  Einbau  erforderte,  eine 
schwierige  Arbeit,  von  welcher 
die  Abb.  73  eine  Vor- 
stellung gibt. 

Nach  FertigBtellimg  der 
Außenwände  (Abb.  74  und  7ö) 
wurde  innen  ausgehoben  und 
der  Behälter  außen  um- 
schüttet. Endlich  wurde  der 
i)bere  BodenteU  hergestellt 
(Abb.  76),  wobei  man  sieh 
über  den  Anschluß  aß  die 
schon  ■viel  äJteren  Betont«ile 
um  so  eher  beruhigen  konnte, 
als  eben  radialer  Zug  im 
Boden,  dank  der  angeordneten 
Abstufung,  fast  ausgeschlossen 
erschien. 

Die    Kosten    der    Be- 
hälter   betrugen    samt  Aus- 
hub   und  Verputz  2üO  000  Fr. 
erforderlich. 

In  beachtenswerter  Weise  wurde    die   statische  Ermittlung   durchgeführt,    die 
ihren  Einzelheiten  hier  wiedergegeben  werden  soll. 


Abb.  73.    Betoniening  io  der  vertieften  Kinne. 
Es  waren  nmd  2000  m'  Eisenbeton  mit  2r>0  t  Eisen 


fertipgestelltp  Uml'assung. 


Berechnons  <ler  l'mfassuMgSHaiid.    {Hierzu  Abb.  73.) 
Die  Flik-hp  ^,r,  r^da   ist  der  Qiieraehnitt   der  Wund.     Dieselbe   wird   durch  deu  inneren 
Wasserdruck  beansprucht,    den  ilita  Dreieck  .-ijr-MJj  durwlellt.  wobpi  zu  bemerken  let,  daß  ein 
Wundstuck   von  1  m  BildUete   betrachtet   wird.    Dasselbe  Dreieck   .-teilt  auch  die  in  der  Wand 
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peripherisch  wirkenden  Zugkräfte  dar,  unter  der  Voraussetzung,  daß  die  Wand  sich  ungehindert 
nach  auBwKrts  verechieben  kann  (Rechnungsauffassung  wie  8.348  u.  f.).  War  der  ursprüngliche 
Maßstab  far  die  Wasserdrücke  1 :  ni,  so  sind  die  inneren  Zuslcräfte  entaprecbend  ihrem  Aus- 
drucke Z^^p-r,  in  diesem  Dreiecke  im  Maßstäbe  l:n>-r  abzulesen.  Im  vorliegenden  Falle  mit 
rund  »■  =  20m  und  dem  Maßstab  der  Wasserdrücke,  deren  aufgetrt^ene  Längeneinheit  ^  5 1 
beträgt,  entsprechen  somit  5  X  20=  100  t. 

Die  vorerwähnte  freie  Verechiebbarkeit  der  Wand  trifft  in  Wirklichkeit  nicht  zu,  sondern 
es  wirkt  einerseits  der  Erddruck,  anderseits  die  untere  Verbindung  der  Wand  mit  der  Sohle  der 
A«ien  AusdehnunK  entgegen.  Der  erstere,  die  Sicherheit  des  Bebältere  erhöhende  Umstand 
wird  hier  vernachlässigt^  dagegen  muß  mit  dem  letzteren  gerechnet  werden. 

Unter  Annahme  freier  Beweglichkeit  der  Wand  ergibt  sich  die  lineare  elastische  Ver- 
schiebung sehr  einfach.    Ist  in  einem  Kingelement:  Z  die  wirkende  Zugkraft,  F  der  Querschnitt, 

mithin  ff  =  -^  die  Spann ungsänderung,  so  bewirkt  djese  eine  Änderung  des  Umfangee  um  Ju. 

War   der   ursprüngliche  Radius  r,   so    ist   der  geänderte  Umfang  u'  =  27rr+ Ju  =  27ir'.      Die 

Änderung  des  Radius,  d.  i.  die  radiale  Verschiebung  der  Wand,  beträgt  jr  =  r'  — r^^.    also 

Ju^jr-2n.     Bezüglich    der  Umfangsanderung    besteht    die   Proportion  —^  =  -Zr,  oder  mit 


Abb.  13.    Binschalung  für  die  Umfassung. 


BerOckaichtigung  des  froheren  -j,  =  „.  ' 


,  resultiert;  d,  h.  die 


Eb 


=  10- fache  Kiseu(]uerschnittsfläche  vermehrt.     Die  Hache  A^T^T^A^  stellt  die  für  letxlere 


angenommenen  Werte  dar. 

Die  Durchfuhrung  dieser  Division  für  die  einzelnen  Zonen  ergibt  als  radiale  VerschiebunKen 
die  Ordinaten  X^Xt  wobei  X  durch  die  bei  den  Zonengrenzen  angeschriebenen  Buchstaben 
ersetzt  zu  denken  ist.  z.  B,  L^L,.  Verbindet  man  deren  Endpunkte,  so  erhält  man  den  Linienzug 
AtG-iI-iT-!,  welcher  die  unter  dem  Wasserdruck  entstehende  Verbiegung  der  Wand  darstellt. 
Da  nun  aber  der  Punkt  A  fest  eingespannt  ist,  so  wird  der  untere  Teil  dieses  Linienzuges 
anders  ausfallen  und  mutmaßlich  die  Form  Oi.Ef.C»A,  annehmen.  Die  nächste  Aufgabe  wird 
daher  sein,  zu  untereuchen.  ob  diese  Mutmaßung  zutrilft.  Im  gleichen  Verhältnis,  wie  durch  die 
EinSpannung  die  radiale  Verecbiebung  eines  Wandpunktes  vermindert  wird,  reduziert  sich 
die  peripherische  Zugkraft;  diese  ergibt  sich  somit  in  dei 
X3Xj=  XjX,- Y"  '■    Dadurch  erhalten  wir  den  Linienzug  A, 


■  y-„  ■    Dadurch  erhalten  wir  den 
A3T3,iAi   in  zwei  Abschnitte   teilt.     Betrachten  ' 

HaiKlIjiich  tat  Eisonbi-lonbau,  TU.  i. 


n   unteren    Teile    der    Wand   ; 
BaJ)«,F.iHs,  welcher  das  Dreieck 
■  das  Wa8serdn:ctdreieck,  so  stellt  nun  der 
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Teil  A9  r3,9  Hg  A^  desselben  den  Druck  dar,  der  durch  peripherische  Zugspannungen  aufgenommen 
wird;  der  Teil  AQH9,iAiAQ  dagegen  stellt  jenen  Anteil  des  Wasserdrucks  dar,  der  die  —  unten 
eingespannt  geclachte  —  Wand  auf  Biegung  beansprucht.  Für  diese  Druckfläche  ist  die 
Momentenfläche  ^lo-^Khii^n  und  endlich  die  elastische  Linie  Ai^Gi^Ei^Gis  konstruiert  worden, 
wobei  die  Polweiten  und  Kräftemaßstäbe  so  gewählt  wurden,  daß  sich  der  gleiche  Längen- 
maßstab ergab. 

Wie  man  aus  Abb.  72  ersieht,  stimmt  diese  gefundene  elastische  Linie  mit  der  versuchs- 
weise angenonmienen  so  gut  überein,  daß  man  die  letztere  der  Rechnung  zugrunde  legen  darf.  — 
Aus  dem  Vergleiche  der  LinienzUge  AgU^j^T^  und  Aj^H^T^  ergibt  sich  ohne  weiteres,  daß  die 
angenommenen  Eisenquerschnitte  zur  Aufnähme  der  peripherischen  Spannungen  genügen.  Um 
zu  zeigen,  daß  dies  auch  bezüglich  der  Biegungsmomente  gilt,  ist  der  Linienzug  Ai^  H^^  ermittelt 
worden,  welcher  jene  Momentenfläche  begrenzt,  die  einer  Beanspruchung  der  vertikaleisen  mit 
1000  kg/cm*  entspricht.    Auch  hier  ergibt  sich,  daß  der  Eisenquerschnitt  reichlich  gewählt  ist.  — 

Die  größte  peripherische  Zugspannung  tritt  im  Punkte  L  auf,  sie  beträft  öt  =    —  —  oder,  da 

0  0019 
Jr  =  L^Li  =  0,0019,  auch  cfe  =  — '—    -  •  200 (KX)  =  + 19  kg/cm^    Die  Biegungsspannungen  sind  in  A 

.^^öi.        ^       w.        I    ^        L  1680000       it^Airi     » 
am  größten:  <fd  =  (k=± -j^  =  ±  -^^^^  =  ±^^  kg/cm*. 

Die  Linie  AsG^ysLJT^,  als  Biegungslinie  der  vertikalen  Wand,  aufgefaßt  zei^t  daß  im 
oberen  Teile  —  insbesondere  nächst  der  größten  Ausbauchung  —  vertikale  Eisenemla^n  auf 
der  Außenseite  wünschenswert  erscheinen.  Einen  Anhaltspunkt  für  ihre  Stärke  ergibt  das 
Biegungsmoment,  das  mit  Hilfe  des  aus  der  Zeichnung  abgegriffenen  Krümmungsradius  q  dieser 
Biegungslinie  und  der  für  jeden  Horizontalschnitt  (l  m  Bildtiefe)  durch  Wahl  der  Eiseneinlagen 

7  •  V 
ermittelten  Trägheitsmomente  J  abgeleitet  wurde:  ülf  =  —      •     Für   verschiedene   Punkte    er- 
gaben sich:                       ^     ,.^     ,,      2  280000X200000      ^.^.vvm. 
*  Punkt  G:  M  = kgöÖÖÖ =  670  000  kgcm, 

r»       w      T      ,r         533000X200000  oicnrw^i 

Punkt    J:  M= 32^^ =  325  000  kgcm, 

^     ,.    -      _^       225000X200000       ,Q^nnAi 
Punkt  L:  M  = 328OOO =  137 000 kgcm, 

^     ,^  --    ,.       130000X200000         .,  n.^ , 

Punkt  N:  M  =  ~     -^.rch^ =   51 000  kgcm, 

olOOOO 

D      1*    ü     Tir         67000X200000  o^^nni 

Punkt  P:  M  = r-iTrii?^ =  26  000  kgcm. 

Damit  ergibt  sich  die  Momentenkurve  F^  G^  T^ ,  welche  gleichfalls  durch  die  Kurve  der 
zulässigen  Momente  i<^is^is^is  hinreichend  umhüllt  ist. 

Streng  genommen  haben  diese  Momente  auf  die  Gestaltung  der  Deformationskurve  einen 
gewissen  ausgleichenden  Einfluß,  der  indessen,  gleich  wie  der  Einfluß  der  Pfeiler,  hier  vernach- 
lässigt wird. 

Es  ist  noch  zu  untersuchen,  inwieweit  die  Annahme,  daß  die  Wand  im  imteren  Endpunkt 
fest  eingespannt  sei,  begründet  ist.  Im  Punkt  A  der  Wand  wirkt  nach  außen  die  aus  dem 
Kräftepolygon  ersichtliche  Kraft  P=  14,8  t  und  das  Moment  3f=  16,8  tm.  Der  auf  die  Fundament- 
fläche von  3,4  m  Breite  entfallende  Druck  beträgt  rund  50  t.  und  es  würde  demnach  bei  einem 
Reibungskoeffizienten  von  0,3  die  Reibungskraft  von  15  t  gerade  genügen,  um  der  Kraft  P  das 
Gleichgewicht  zu  halten.  Indessen  soll  dieser  Umstand  gleich  dem  Erddruck  hier  ganz  vernach- 
lässigt werden,  da  die  hierbei  in  Betracht  kommenden  Faktoren  zu  unsicher  sind. 

Eine  Gegenkraft  hingegen,  auf  die  mit  voller  Sicherheit  gerechnet  werden  kann,  ist  der  Wasser- 
druck auf  die  1,4  m  hohe  Abstufung  der  Sohle  (Abb.  71).  Die  Größe  dieser  Horizontalkomponente  ist 

p,  ==  1,4  X     '   "T   '    =  10,9  t.    Diese  Kraft  ist  also  imstande,   der  Kraft  P  bis  auf  einen  Rest- 

*d 

betrag  von  Pj  =  14,8  —  10,9  =  3,9  t  das  Gleichgewicht  zu  halten.    Die  radiale  Kraft  P3  wird  nun 

mit  Leichtigkeit  von  der  erhöhten  Sohle  aufgenommen,  welche  mit  der  Abstufung  fest  verankert 

ist.    Die  Verankerung  besteht  aus  R.-E.  15  mm  =  1,77  cm^   welche  hier  in  Abständen  von  32  cm 

1  77 
verlegt  sind,   mithin   die  wirksame  Eisenfläche  in  1  m  Bildtiefe  ft  =  ^7. .-  =  5,5  cm^,   d.  i.  mehr 

als  genügend,  um  Pj  aufzunehmen.  ^»^"^ 

Dem  Moment  3f  =  16,8  tm  wirken  die  Momente  der  Kräfte  P^  und  Pj  entgegen:  Mi  +  Afj  = 
10,9  X  0,68 -f  3,9  X  1,3  =  12,5  tm,  in  bleicher  Weise  das  Moment  durch  das  Gewicht  der  Wasser- 
säule; zieht  man  hier  nur  jenen  TeilP3  in  Betracht,  der  auf  den  vertieften  Sohlenring  von  1,1  m 
Breite  wirkt,  so  ist  dessen  Moment  in  bezug  auf  ^:  3/3  =  8,5  X  1,1  X  0,55  =  5,1  tm.  Es  ist  also 
das  gesamte  entgegenwirkende  Moment  My  -}-  M3  -}-  M^  =  17,6  tm  genügend,  um  das  Gleichgewicht 
zu  halten. 

Nun  wäre  allerdings  einzuwenden,  daß  auch  der  Boden  und  die  Abstufung  nicht  absolut 
starr  sind.  Die  äußeren,  auf  Biegung  und  exzentrischen  Zug  arbeitenden  Teile  sind  verhältnis- 
mäßig so  kurz  und  massig,   daß   ihre  Formänderungen   gegenüber  denen  der  Außenwand  nicht 


Gasbeh&lterb ecken  für  St.  Uallen. 


BerMhnmiff  der  Sohle. 

Die  einzige  radiale  Kraft,  welche  für  den  inneren  erhöhten  Kreie  in  Rechnung  gesogea 
werden  kann,  ist  die  von  der  Außenwand  herrührende  Zugkraft  P,  =  3,9  t,  wofür  die  Eiaen- 
eintasen  nach  früherer  Berechnung  genügen.  Es  ist  eelbstredend  Überflüssig,  diese  Armatur  in 
gleicher  Stärke  radial  weiterzuführen,  da  ja  diese  kleine  Kraft  gegen  die  Mitte  zu  durch  die 
Bodenreibung  und  durch  die  in  den  Vertikal  schnitten  der  Sohle  auftretenden  Ringapanmmgen 
aufgenommen  wird. 

Die  Abätuning  wird  auf  Biegung  beansprucht,  d^  grüßte  Moment  am  FuQe  derselben 
betr^^  nach  früherem  M, -|-Jtf]=^  12,5  tm.  Die  vorhandenen  Bisenein  lagen  genügen  aber  für 
ein  Moment  von  M^  15,0  tm. 

Die  BiegungBspannungen  im  Beton  hetragen 

-,1250000X6      T-„  ,  w   ,     ., 
100X80^ 

Der  äußere  vertiefte  King  des  Bodens  arbeitet  auf  eszentriachen  Zug:  an  der  ungünstigsten 
Stelle,   d-  h.  am  Fuße   der  AuOenwand  wirkt  die    Zugkraft  P=  14,8  t  in   einer  Entfernung  von 


'  14,8 


=  1,135  ro  ^ 


Das  Kemmoroent  beträgt   somit  M^=26,l  tm,   das  vorhandene 
6  tm.    Die  Biegungasp annungen  im  Beton  betragen 


Eisen  genügt  einem  Kemmoment  von  i 
Öd=—  13,U  kg/cm',  (^  =  +lfi  kg/cm». 

BereehnnBg  der  Pfeiler. 

Die  Pfeiler  bilden  mit  den  Wandungen  ein  fest  verwachsenes  Ganges  (Abb.  71).  Nur  weil  eine 
Rechnung  andemfalla  gar  nicht  durchführbar  wäre,  betrachtet  man  Pfeiler  und  Wand  aJa  teil- 
weise getrennt  bezw.  man  weist  jedem  Teile  besondere  Auf^ben  zu.  Dabei  darf  man  ea^n, 
dfül  diese  Rechnungsart  zu  ungünstig,  somit  die  Konstruktion  als  Ganzes  solider  ist,  als  dies« 
Rechnung  ergibt.  Auf  einen  Pfeiler  wirkt  im  Maximum  entweder  eine  tangentiale  Kraft  von 
7,5  t  oder  eine  radiale  von  2,2  t.  Diese  Kräfte  sind  horizont«l  gerichtet  und  greifen  am  oberen 
Endpunkt  an.  Zur  Berechnung  wurde  nun  die  Annahme  gemacht,  der  Pfeiler  sei  oben  vollständig 
frei  und  erst  in  5,5  m  Tiefe  eingespannt;  hier  Hegt  nämlich  sein  Querschnitt  schon  zum  größten  Teu 
in  der  Wand.  Das  Moment  der  tangentialen  Kraft  beträgt  an  dieser  Stelle  Afr=  7,5  X  5,5  — 41,3  tm. 
Zur  Vereinfachung  wurde  der  trapezförmige  Querschnitt  in  ein  Rechteck  von  1,45  X  1,30  m  ver- 
wandelt gedacht.  Die  eingelegte  Eisenfläche  genügt  einem  Moment  von  ilf(^.il,5  tm,  und  die 
Spannungen  im  Beton  betragen  rf,)  — ff»  =  ^  9,1  kg/cm'. 

Das  Moment  der  radialen  Kraft  ist  Mr  =  2,2  X  5,5  =  12,1  tm,  die  vorhandene  Eisenfl&che 
genügt  für  ein  Moment  von  M(=:  12,7  tm.    Die  Spannungen  im  Beton  sind  («=  *=  ±  3  kg/cm*. 


Abb.  76.    Verlegen  der  Armatur  im  erhöhten  BodentelL 
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Tentirkur  b«!»  SipkoMcbaeht. 

Die  Einleitung  der  beiden  g^ßen  Gasrohre  hat  eine  Schwächung  der  Konstruktion  zur 
Fol^e.  Die  Ringeisen  können  zwar  hindurchgeführt  werden,  dagegen  muß  zwischen  den  be- 
treffenden Pfeilern  das  fünfte  aller  auf  Biegung  wirkenden  Eisen  entfallen.  In  der  Abstufung  der 
Sohle  ist  dieser  fehlende  Eisenquerschnitt  durch  Anbringen  einer  Anzahl  anderer  Stangen  ersetzt, 
während  Außenwand  und  Sohle  an  dieser  Stelle  um  etwa  1/4,  d.  h.  von  65  auf  80,  bezw.  80  auf 
100  cm  verdickt  sind.  Damit  ist  der  Ausfall  an  Eisenstangen  auch  hier  gedeckt  Außerdem 
wurde  die  Zahl  der  Ringeisen  um  ^,\  erhöht,  um  so  die  gemeinsame  Wirkung  der  starken  und 
der  geschwächten  Teile  zu  erhöhen. 

Anschließend  an  diese  Berechnung  wäre  zu  erwähnen,  daß  man  dieselbe  in  den  zumeist 
in  der  Praxis  vorkommenden  Fällen,  bei  denen  die  Abmessungen  der  Behälter  keine  so  enormen 
sind  wie  hier,  nicht  mit  solcher  Gründlichkeit  durchführen  wird.  Jedenfalls  aber  wird  man  die 
Vertikalarmatur  derart  anordnen,  daß  den  oben  berührten  Einflüssen  begegnet  wird.  Abb.  3 
auf  Tafel  V  zeigt  ein  herausgegriffenes  Beispiel  der  gewöhnlich  vorkonunenden  Fälle. 

Gasbehälterbecken  im  Brüxer  Bruchterrain. 

Im  Jahre  1903  wurde  ein  Gasbehälter  für  die  Imp.  Cont  Gas-Association  in 
Brüx  von  der  Firma  N.  Kella  u.  Neffe,  Wien,  ausgeführt.  Der  Behälter  kam  in  jenes 
Gebiet  zu  liegen,  welches  Ende  der  neunziger  Jahre  von  einer  schweren  Schwimmsand- 
Katastrophe  heimgesucht  wurde.  Dieser  Umstand  war  für  die  Ausführung  in  armiertem 
Beton  bestimmend  (Abb.  77  bis  79). 

Der  innere  Durchmesser  beträgt  16,92  m,  die  Tiefe  nächst  der  Umfassungsmauer 
ist  5,79  m,  in  der  Mitte  des  Beckens  3,1;")  m.  Der  kuppeiförmige,  armierte  Boden  ist 
an  den  Anläufen  25  cm,  im  Scheitel  15  cm  stark.  Die  Umfassungsmauer  ist  gleichfalls 
armiert  und  hat  eine  Stärke  von  50  cm  an  der  Sohle  und  35  cm  an  der  Krone.  Zur 
Aufnahme  des  eisernen  Tragwerks  für  den  Gasbehälter  sind  Pfeiler  vorj^esehen. 

Gasbehälter  für  SOOOOm^  Inhalt  in  Rotterdam. 

Die  bisher  bekannten  Ringbecken  für  Gasbehälter  bestehen  in  der  Regel  aus  zwei 
aufrechten  Mänteln  mit  gemeinsamer  Achse  imd  verschiedenen  Durchmessern,  deren 
untere  Ränder  dui-ch  einen  wagerechten  Ringboden  verbunden  sind.  Derartige  Ringbecken 
werden  gewöhnlich  aus  Eisen  und  Stahl  hergestellt,  welche  Ausführungsweise  namentlich 
für  die  innere  Wand  besonders  schwierige  Konstruktionen  und  gi*oße  Kosten  erfordert. 
Eine  bedeutende  Kostenersparnis  gegenüber  der  bisherigen  Ausführungsart  bietet 
die  patentierte  Bauweise  von  Wouter  Cool  in  Rotterdam  und  Michael  Scheuß  in 
Eschweiler.  Diese  Erfindung  betrifft  den  Bau  von  Ringbecken,  bei  denen  die  innere 
Wand  und  der  wagerechte  Ringboden  aus  Mauerwerk,  Beton,  Eisenbeton  oder  dergleichen 
imd  die  äußere  Wand  wie  bisher  aus  Stahl  oder  Eisen  hergestellt  sind.  Da  für  die  Auf- 
nahme der  gegen  die  Wände  wirkenden  Flüssigkeitsdrücke  der  jeweilig  geeignetste  Baustoff 
Verwendung  findet,  so  läßt  sich  der  Bau  mit  dem  geringsten  Kostenaufwand  herstellen. 
Die  Abb.  80  bis  83  zeigen  schematisch  das  Prinzip  des  Systems.  Im  achsialen 
Schnitt  Abb.  80  bezeichnen 

a  den  äußeren  Mantel  in  Eisen  oder  Stalü, 

b  imd  r  den  inneren  Mantel  und  den  anschließenden  wagerechten  Ringboden, 
d  die  SpeiTflüssigkeit  im  Ringraum, 

/  in  der  linken  Hälfte  der  Abb.  80  den  Grundwasserspiegel,  der  den  bei  Gas- 
behältern stets  wünschenswerten  Abschluß  des  Gasraumes  für  den  mittleren 
Teil  bildet. 

In  der  rechten  Hälfte  der  Abb.  80  ist  für  diesen  Abschluß  eine  besondere 
Anordnung  gezeichnet,  es  bedeuten: 
g  einen  besonderen  Abschlußboden  in  beliebiger  Konstruktion  und  Höhenlage, 
h  die  auf  diesem  seicht  stehende  Sperrfiüssigkeit. 


Gasbehälter  im  Brllxer  Bruchterr^. 
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Liegt  die  Notwendigkeit  vor,  den  Platz,  auf  dem  der  Gasbehälter  gebaut  werden 
soll,  als  Lagerraum  oder  dei^leichen  zu  benutzen,  so  ist  der  Innenraum  in  wünschens- 
werter H&he  nach  oben  gasdicht  ab- 
zuschließen und  eine  Treppenanlage 
zu  schafFen,  die,  unt«r  den  Ringraum 
faindurchflihrend,  den  Innenraum  zu- 
gänglich macht.  Besser  aber  ist  es, 
mit  Rücksicht  auf  den  bequemen  Zu- 
gang und  für  die  natfirliehe  Beleuch- 
tung des  Innenraumes,  das  Ring- 
becken so  hoch  zu  legen,  daß  sich 
in  dessen  Unterbau  Fenster  und 
Türen  anordnen  lassen  (Abb.  81). 

In    der  betreffenden  Abbildung 
bezeichnen 

)  den  äußeren  Mantel  in  Eisen 

oder  Stahl, 
k  den  inneren  Mantel   in  Mauer- 
werk,   Beton  oder   Eisenbeton 
und  dergleichen, 
l  die    SperrflüsBigkeit    im    Ring- 
raum, 

n  in   der  rechten  Hälfte 
der    Zeichnung    einen 
Pfahlrost    als    beson- 
I  dere  AusfUhrungsform, 

0  den       abschließenden 
Boden      des     Mittel- 
raumes als  Decke  fUr 
den  Raum  r, 
p  die         seicbtstehende 
Sperrflüesigkeit 
Bei  unsicherem   Baugrund,  wo  durch 
unregelmäßige  Setzungen  des  Bodens  Risse 
in  der  Innenwand  entstehen  können,  wird  die 
Anordnung  einer  dUnnen,  eisernen  Platte  «', 
Abb.  82    getroffen.     Die  Anwendung   von 
Eisenbeton  als  Baumaterial  der  Innenwand 
macht  diese  Vorkehrung  entbehrlich.     Das 
gleiche    gilt  bezüglich   des    Ringbodens    v. 
Abb.  83    zeigt    eine    Einzelheit    des 
Gasbehälters  flir  30000  m*  Fassungsraum, 


Abb  8.i   Lmzelheit  des  Gasbehälters  m  Rotterdam. 


welcher  nach  \  orbeschriebenem  System  vom  Erfinder  Herrn  Wouter  Cool,  Ingenieur  der 
Rott«rdamer  Zementwerke  in  den  Jahren  1904  bis  UM).')  zur  Auslührung  gebracht  wurde. 

Eisenbetongasbehälter  der  Central-Union-Gas-Company.  ') 
Der  142  000  m'  fassende  Gasbehälter  (Abb.  84)  hat  einen  Durchmesser  von  ^üyii  m 


üasbehälter  der  Central-Union-Gas-Conopany. 
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und  eine  Tiefe  von  12,65  m.  Die  äußere,  mooolithische  Umfassungsmauer  hat  eine  Hdbe 
von  13  m  und  nächst  der  Sohle  eine  Stärke  von  1,67  m.  Eine  zweite  innere  Mauer 
hat  einen  Durchmesser  von  öO,3  m  und  ist  ü  m  hoch.  Die  Oberfläche  dieser  Mauer 
hängt  mit  einer  30  cm  starken  BetonplatI«  zusammen,  welche  die  Sohle  des  Behälters 
bildet   Der  durcb  die  beiden  Ringmauem  gebildete  Graben  nimmt  das  Abschlußwasser  auf. 

Die  äußere  Mauer  war  ursprünglich  in  einer  Stärke  projektiert,  die  den  größten 
Drücken  von  außen  und  von  innen  voUkommen  gewachsen  war;  trotzdem  wurde  sie 
bei  der  AusfUimmg  noch  erheblich  verstärkt.  Die  Mauerkrone  ist  mit  Streckmetall 
armiert  und  mit  einer  12  nun  starken  Mörtelschicht  (1 : 2)  bedeckt  Femer  finden  wir 
Vertikalanker  von  58  nun  Durchmesser  und  etwa  6,10  m  Länge  ai^ordnet 

Die  Mauer  ist  mit 
horizontalen  Ringen  von 
je  4  Ransome  -  Eisen, 
welche  aus  praktischen 
Gründen  in  Abstufungen 
angeordnet  sind,  armiert. 
Diese  Ringe  bestehen  aus 
einzelnen  Stücken,  die  an 
den  Enden  um  81  cm 
übergreifen  und  durch 
Klammem  verbunden  sind. 

Am  Boden  des  Umfassiuigstcr^bena  siud  40  radiale 
Stappelrippen  aus  Ziegelmauerwerk  angeordnet,  dieselben 
sind  33  cm  dick,  2.28  m  laug  und  mit  einem  Oranitkopf 
versehen. 

Die  innere  Mauer  ist  miudesteDH  76  cm  stark.  An 
dieselbe  schließt  sieh  der  kegelförmige  Teil  des  Behäller- 
bodens  an.  Dep  Boden  ist  mit  72  Sockeln  verseheu.  auf 
welche  das  Stappelgerüst  zu  stehen  kommt. 

Sowohl  die  Größe  der  äußeren  Mauer,  als  auch  *üe 
Genau^keit  der,  Ausführung  fi-fordert^u  die  Herstellunji 
eines  besonderen  Gerüstes. 

Es  bestand  aus  einem  UnUinrliwcrk  mit  firmr  Ilulz- 
Irommel,    die    die    Schalung    der    Mauer    bildet«.      Diese 

Trommel  wurde  von  40  vertikalen  Gittertrilgera,  die  mit  Central  Union  bas  Company, 
horizontalen  Pfosten  verbunden  waren,  gebildet.  An  diese  letzteren  könnt«  man  die 
vereteUbare  zylindrische  Schalung  befestigen. 

Jeder  der  40  Stück  Gitterträger  war  12,80  m  hoch  und  1,83  m  tief  und  wurde 
von  zwei  r>  x  23  em-Pfosten,  die  durcb  horizontale  und  diagonale  Hölzer  verbunden 
waren,  gebildet.  Zunächst  wurde  einer  dieser  Gitterträger  mitt«ls  emes  Kranes  auf 
den  Fußbalkeu  gestellt  und  das  obere  Ende  von  der  Behälterachse  aus  emgemessen. 
In  gleicher  Weise  wurden  die  übrigen  in  die  ihnen  zugewiesene  Lage  gebracht  und 
untereinander  verbunden.  Radiale  horizontale  Streifen,  welche  an  das  Gterttst  genagelt 
wurden,  hatten  die  eisernen  Führungsstreifen  für  die  bewegliche  Form  zu  tragen.  Die 
Formtafeln  waren  1,52  m  hoch  und  4,07  m  lang  und  bestanden  aus  zylindrischen 
Segmenten,  die  genau  an  die  Innenflächen  der  Mauer  paßt«n.  Angeordnet«  Keile 
gestatteten  die  Einstellung  bis  auf  3  mm  genau.  Es  waren  genügend  derartige  Formen 
vorhanden,  um  sie  ringsum  anbringen  zu  können.    Einige  Schwiengkeit«Q  ei^aben  sich 
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durch  das  Aufquellen  de«  Holzes  im  grünen  Beton,  wodurch  Abweichungen  bis  12  mm 
herbeigefUhrt  wurden. 

Die  Mauer  wurde  in  3  Höhenstreifen  von  je  l,r)2  m  hergestellt;  warman  mit  dem 
Betonieren  einer  geschlossenen  Lage  fertig,  so  wurden  die  Formen  mit  30  cm  Über- 
greifung des  Mauerwerks  höher  gezogen. 

Der  Aushub  wiu-de  im  Juli  1904  in  Angriff  genommen,  mit  dem  Betoniere» 
begann  man  im  April  l'M't  und  vollendete  die  Arbeit  mit  einer  Partie  von  etwa  SO  Mann 
am  15.  August  lüOö,  Das  Bauwerk  wurde  von  der  Firma  Richard  Deeves  u.  Son  als 
Generalunternehmei'  aiisgefU)n't. 

Eisenbeton-Gasbehälter  in  Dubuque  (la).') 
Der  Gasbehälter  von  2'>,60  m  Durchmesser  und  6,r)3  m  Tiefe   ist  nicht  wegen 
seiner  Größe,    sondern    wegen   der  Umsicht,    mit  welcher   der  Entwurf  durchgeflllirt 

wurde,  bemerkenswert.  Die 
Pläne  wurden  von-  der  Es- 
panded  Metal  a.  Corrugated 
Bar  Co.  in  St.  Louis  (Mo.) 
verfaßt. 

Die    generelle  Anord- 
nung zeigt  Abb.  85. 

Der  Boden  ist  l,.ö2  m 
unter  dem  Gelände  tuige- 
ordnet  und  wird  von  einer 
"^A*'  41  cm  stai'ken  Platte  gebildet, 
welche  auf  Piloten  ruht,  die 
1,37  m  von  Mitte  zu  Mitte 
entfernt  stehen.  Die  Sohlen- 
dicke unter  der  Umfassungs- 
,  mauer  beträgt   71  cm    und 

die  Entfernung  der  Piloten 
Abb,  «-').    GasbehüKer  in  Duhuqtie  (Ia.1.  jjjgj,  jjyp  -g  g^j 

Dieser  direkt  auf  den  Piloten  ruhende  Boden  ist  nui-  am  Fuße  des  zentral  an- 
geordneten Pfeilers  und  am  Fuße  der  Umfassungsmauer  anniert.  Unterhalb  der  Sohle 
sind  zwei  Kanäle  aus  Eisenbeton  zur  Atiftiahme  der  Ein-  und  Auslaufrohre  angeordnet. 
Die  Umfassungsmauer  ist  C,JU  m  hoch,  unten  4ü  cm  und  oben  30  cm  stark.  Der  zentral 
angeordnete  Pfeiler  ist  in  Eisenbeton  ausgefuhi't,  das  Mischungsverhältnis  beträgt  bei 
demselben  1  : 2,5 : 5;  die  größte  Abmessung  der  Steine  ist  5  cm. 

Für  die  Umfassungsmauer  wurde  im  Verhältnis  1:2:4  gemischt  und  Steine  mit 
2,5  em  größte  Abmessung  verwendet. 

Die  Annierung  besteht  aus  Johnson -Eisen.  Die  horizontal  verlaufenden  Ringe 
dieser  Armatur  sind  durch  Übei^iflfe  miteinander  verbunden,  ihre  Länge  ist  derart 
bemessen,  daß  sie  über  zwei  Felder  der  Umfassung  reichen. 

Zuerst  wurde  die  Sohle  hergestellt,  in  welcher  fiir  den  Fuß  der  Umfassimgsmauer 
eine  Rinne  ausgespart  wurde.  Da  der  Baugrund  sehr  weich  wai*,  mußte  für  die  Stützung 
des  Gerüstes  der  Umfassungsmauer  eine  besondere  Anordnung  getroffen  werden.  Dieselbe 
ist  in  Abb.  ö(j  angedeutet.  Es  wurden  entlang  der  Umfassungsmauer  zwei  Heiheu 
Pfosten  eingetrieben,  an  deren  Köpfen  später  die  Geriistung  der  Seitenwände  befestigt 
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wurde.  Die  Reibung  am  Umfange  dieser  Pfosten  war  innerhalb  des  Sohlenbetons  groß 
genug,  um  den  von  der  Oerüstung  herrührenden  Druck  auf  eine  größere  Bodenfläche 
zu  verteüep. 

Au  der  Stelle,  wo  diese  Pfosten  aus  dem  Sohlenbeton  hervortraten,  war  der  Beton 
ausgespart  worden.  Nach  Abbrechen  der  RUstung  wurden  diese  Pfosten  nicht  entfernt, 
sondern  in  der  ausgespailien  OfTnung  knapp  abgeschnitten,  die  Fläche  der  Aussparungen 
mit  Teer  abgedichtet  und  dann  bis  zur  Oberfläche  der  Sohle  mit  Beton  angefüllt. 

Die  Sohle  wurde  in  Streifen  beigestellt,  die  durch  Formen  derart  begrenzt  waren 
daß  jeder  Streifen  einer  Tagesleistung  entsprach. 

Um  die  Dichtigkeit  und  Kontinuität  der  Sohle  zu  sichern  wurden  die  emzelnen 
Streifen  mittels  Nut-  und  Federverbandes  gestoßen.  Als  Unterlage  w  urde  ein  Bett  au9 
Sand  und  Kohlenlöscbe  verwendet. 

Die      Umfassungsmauer  

wird  abwechselnd  von  größeren      }>i  -jiH-J-^.«/^  <  ^    -t^Htj^i 
und   kleineren  Pfeilern  unt«r-      _  ~  ■*''' 

brechen. 

Auf  die  in  die  Solile 
einbetonierten  Pfosten  wurde 
die    GerUstung    nach  Abb.  8G 

hergestellt,  deren  einzelne  Rahmen  3,72  m  voneinander 
entfernt  stehen.  Diese  Rahmen  sind  nach  Abb.  86  mit- 
einander verbunden,  an  welche  die  Formen  fUr  die 
Wände  und  Pfeiler  befestigt  wurden.  Die  vertikalen 
Zwischenräume  wurden  durch  kleine  Holzstreifen 
schlössen.  Die  Formen  waren  l,i'2  m  hoch  und  wurden 
bei  fortschreitender  Arbeit  91  cm  hoch 
stets  einen  Tag  nach  der  Herstellung  bewirkt  wurde. 
Das  erste  Mal  brauchte  man  einen  ganzen  Tag,  um  die 
Formen  zum  Gebrauch  einzustellen,  während  dies 
später  in  einem  halben  Tage  fertiggebracht  wurde. 
Die  die  Außen-  und  Innenform  verbindenden  Eisenbolzen  waren  12  mm  stark  und 
an  den  Enden  mit  Schrauben  versehen.  Diese  hatten  den  Nachteil  daß  sie  sich 
krümmten,  was  bei  19  nim-Bolzen  nicht  der  Fall  gewesen  wäre 

Die  15  X  1,2  cm  starken  Stahlbänder  wurden  nächst  der  Innenfläche  der  Pfeüei 
und  Pilftster  flüchtig  mit  der  Behälter- Innenfläche  in  dem  Beton  \ersetzt  Diese 
Bänder  wurden  mit  der  Außenseite  des  Gerüstes  verbolzt  und  dienten  zur  Üherdeckung 
des  15  cm  breiten  Zwischenraumes  zwischen  den  Stehern  der  Nachbargerüste  hie 
wiu-den  alle  91  cm  mit  Ankereisen  versehen,  die  in  den  Beton  dei  Mauer  emgreifen 
Während  des  Baues  wurde  diese  feste  Verbindung  zwischen  Bändern  h  orm  und  Mauer 
ziu-  Versteifung  des  Gerüstes  benutzt,  so  daß  die  Diagonalen  entfernt  werden  und  die 
Schiebkarren  in  den  Etagen  verkehren  konnten.  Der  Beton  wurde  ^on  der  oberen 
Plattform  eingeschüttet. 

Die  Sohlenarmatur  wurde  während  der  Arbeit  eingebracht  die  Armatur  für  die 
Wände  wurde  vorher  aufgestellt.  Die  Stäbe  kamen  in  eiuei  lange  \on  J  14  m  zui 
Verwendung  und  hatten  Übei^iffe  von  91  cm  Länge,  welche  mit  Diaht  umschlungen 
wurden.    Die  Vertikaleisen  wurden  an  die  liüstung  gehängt   und  die  Hoiizontaleisen 


Abb.  BT    Gerüatung  und  S^halun^ 


420 


Behälter  in  landwirtHChaftlicheo  und  ioduBtriellen  Iletrieben. 


Weitere  Ausführungen  aind: 

Vier  Teergruben  für  die  Gsaanstalt  M.-GladbtMh.  auBgefahrt  von  der  Firma  HOeer  u.  Cie. 
in  Oberkaäsel,  Siegkreie.  Gaabehälterbecken  von  700  m^  Inhalt  für  die  Gaaanetalt  Haßloch 
in  der  Pf  all,  ein  Uecken  von  1860  m'  [nhalt  für  die  Gasanstalt  Lyck  in  OstpreuSen,  eis  Becken 
von  800  m^  Inhalt  für  die  Gasanstalt  Hemer  in  Westfalen;  ein  Becken  von  3J0()  m'  Inhalt  fur  die 
Gasanstalt  Thom,  aue^efuhrt  von  derselben  Firma. 

Gasbehälter  in  Eisenbetonkonstmlction  am  Hauptbahnhof  in  Breslau  mit  2300  m^  Jnhfttt, 
aus^fohrt  von  der  Firma  üebrQder  Huber  in  Breslau. 

Oasbehälterbaesin  in  der  Maschinenfabrik  Metzingen,  ausgeführt  von  der  Betonbau- 
unternehmung H.  Rek  in  Stuttgart. 

Teer-  und  Ammoniak-Behälter  der  neuen  Gasanstalt  Plauen  im  Voigtland,  bemerkens- 
wert wegen  der  mit  Möllersrhen  Zement-Erdankem  befestigten  und  annierten  Sohle,  ausgeführt 
vom  Zementbaugeechäft  Rud.  Wolle  in  Leipiig. 

Gasbehälter  in  Lausanne  mit  einem  Kubikinhalt  von  4000  m'  bei  einem  Durchmesser  von 
33  m  und  einer  Höhe  von  9  m,  nach  System  Hennebique  ausgeführt  Ammoniakbehälter 
mit  Decke  (System  wie  vorstehend).  Im  Jahre  18<J6  wurden  drei  Behäler  fOr  ammonlakhaltigrea 
Wasser  herg-estellt  Das  Bemerkenswerte  bei  dieser  Anlage  ist,  daß  diese  Behälter  den  starken 
Ammoniak geruch,  mit  welchem  das  Gebäude  iufiiiert  war,  gänzlich  beseitigten. 

Gasbehlliter  von  6200 m^  Inhalt  in  Genf,  nach  System  de  Valliere  u.  Simons  (Lausanne) 
ausgeführt.  Sein  Durchmesser  beträgt  32,8  m,  die  Wassertiefe  7,20  m.  Wegen  des  andringenden 
Wassers  aus  der  Rhone  und  Arve  wurde  die  Arbeit  sehr  beschleunigt,  so  daß  der  Behälter  in  30  Tagen 
fertiggestellt  war.  Von  den  größeren  Ausführungen  dieser  Firma  seien  noch  die  Gasbebälterbecken 
zu  Pavia  (2200m>),  Plaieance  (Ital.)  (llCOm*),  Torre  PellicQ  (lOOOm^)  und  lu  Lugano  (lOOflni^)  erwähnt. 

Das  Gaabehälterbassin  (Ur  die  elektrische  Zentrale  in  Madrid  nach  tfystom  Unciti. 
Für  die  Cincinnati  Gas  &  Elektric  Co,  wurden  von  der  Perro-Concrete  Conatruction  Co.  zwei 
Behälter  auagetUhrt,  von  denen  einer  15,25  m  Durchmeeeer  und  3  m  Tiefe,  der  andere  l'i.'Vt  na 
Durchmesser  und  3,65  m  Tiefe  aufweisen. 

D.  Behälter  In  landwirtsehaflliohen  und  industriellen  Betrieben. 

Behälter  in  Mc.  Keeeport  (Pa.).') 

Das  Speisevasser  fOr  die  Kessel  und  hydraulischen  Mascbißen  in  Mc.  Keesport 
der  National  Tube  Co.  wurde  mittels  Pumpen  direkt  dem  Monogahelafluese  entnommen. 
Die    zeitweilig    große    Menge 

der  imFlußwasser mitgefühlten  r  1 

Sinkstoffe    machte  die  Anlage  ;  ..._     '; 

eines        Ablagerungsbehälters 
nötig  (Abb.  87). 

Der  teilweise  in  den  Fluß 
eingebaute  Behälter  ist  ryi/lOf) 
Fuß  groß,  41  Fuß  2  ZoU  hoch 
und  wurde  in  monolithiöcher 
Bauweise  mit  geringer  Anwen- 
dung von  Armatur  hergestellt. 


Abb.  87.    Ablagerungsbehälter  in  Mc.  Keesport 
An  der  Stromseite  sind  zwei  8  Fuß  breite  und  etwa  2;")  Fuß  hohe  Einlaßdffhungen 
derart  angeordnet,  daß  bei  besserer  Qualität  des  Flußwassers  dieses  durch  eine  Öffnung 
direkt  in  einen  eiförmigen  Kanal,  der  zur  Pumpstation  führt,  eingelassen  werden  kann. 

')  The  EiiKinecrine  Ri'.'rtcI  1903.  -i:.  Mai. 
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Bei  schlechter  Qualität  des  Flußwassers  wird  der  Abaatzkasten  in  den  Zufluß  zur 
Pumpstation  eiogeschaltet,  indem  die  andere  Eiulaßöffoimg  freigegeben  und  die  erst- 
genannte öfftjung  mittels  Dammbalken  abgeschlossen  wird.  Der  Sinkkasten  ist  vom 
direkten  Zulauf  durch  eine  H  Fuß  starke  Betonwand  getrennt,  welche  in  einer  Höhe 
von  i)  Fuß  über  der  Sohle  2  Ablaufrohre  von  b  Fuß  Durchmesser  besitzt,  die  ebenfalls 
mittels  Dammbalken  abgesclilosseu  weiden  können. 

Die  Fundierung  des  Bauwerks  bot  derartige  Schwierigkeiten,  daß  man  sich 
entschloß,  den  Behälter  in  einem  hölzernen  Senkkasten  herzustellen  und  auf  das  vor- 
bereitete Fuii.dament  aufzusetzen.  Zunächst  wurde  der  weiche  Boden  des  Fundaments 
entfernt  und  eine  2  Fuß  hohe  Schotterlage  aufgebracht.  Gleichzeitig  wurde  ein  Holz- 
senkkasten konstruiert,  der  dann  an  Ort  und  Stelle  gelotet  wurde. 

Das  Einbrb^en  des  Betons  geschah  mit  der  größten  Vorsieht,  damit  der  Kasten 
nicht  ungleich  tief  getaucht  wurde.  Als  der  Kasten  bereits  auf  dem  Fundamente  saß 
und  die  Mauern  bis  zu  einer  Höhe  von  etwa  20  l'uß  gediehen  waren,  begann  sich 
eine  einseitige  Senkui^  und  das  Auftreten  von  diagonalen  Sprtti^en  im  Mauerwerk 
bemerkbar  zu  machen.  Diese  Erscheinungen  zeigten,  daß  das  Fundament  ungenügende 
Tragfälligkeit  besaß.  Man  entschloß  sich  nun  zu  einer  bereits  früher  voi^eschlagenen 
PHotage  des  Fundaments.  Der  Beton  wurde  ringsum  so  weit  gleichmäßig  abgenommen, 
daß  die  Arche  flott  wurde  und  seitwärts  geschafft  werden  konnte.  Zur  Entfernung 
des  Betons  wurden  weite  Bohrlöcher  angeordnet,  in  welche  ungelöschter  Kalk  ein- 
gebracht wurde.  Oben  wurden  diese  Bohrlöcher,  nach  Einführung  eines  Gasrohres  mit 
Lehm  abgeschlossen;  die  Sprengung  erfolgte  durch  Eingießen  von  Wasser.  An  einigen 
Stellen  wurde  mit  Dynamit  nachgeholfen. 

Nachdem  das  Fundament  püotiert  war,  wurde  der  Kasten  neuerdings  heran- 
gezogen, befestigt  und  in  der  früher  beschriebenen  Weise  gesenkt 

Heißwasserkasten  für  eine  Kondens-Dampfma^chine  in  Ei'^enbeton 

Konstruktion  ') 
In  der  Kraftetation  der  Untei^Tundabteilung  der  Schnellbahn  m  New- York  wurden 
Heiß  Wasserkasten  in   der  bekannten   barometrischen    Form  m  Eisenbetenkonstruktion 


Abb.  88.    HeißwaaserkaBten  für  eine  Kondena-Dampfm  auch  ine. 

ausgeführt.    Abb.  88  zeigt  den  Vertikal-  und  Horizontalschnitt  durch  den  Kasten.    Der 
ö  Fuß  hohe  Teil,  in  welchen  das  Rohr  einmündet,  hat  einen  Durchmesser  von  2,286  m 
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und  ist  mit  dem  Heißwasser  angefüllt.  Der  anschließende  Teil  ist  eiförm^.  Die 
SoMe  ist  20  cm  stark,  die  Seitenwände  und  Decke  20  cm.  Die  Armierung  des  unter 
Wasser  stehenden  Teiles  besteht  aus  2.">  mm  vertikalen  und  horizont«len  Ransome- 
Etsen.  Die  Wände  der 
übrigen  Teile  sind  mit 
Streckmetall  armiert. 

Am  Deckel  des  Kastens 
ist   ein    zweites    Rohr    au- 


Gerlierei-Anlage 

gebracht,  durch  welches  der  Überschuß  an  Dampf  abgeleitet  wird.    Schließlich  ist  iin 
eifiinnigen  Überlauf  ein  Abschlußrohr  angebracht. 

Die  Ausfuhrung  erfolgte  von  der  Firma  Tucker  u.  Vinton,  Ing.  in  New-York. 
Von  den  zahlreichen  Ausführungen  seien  hier  ei-wähnt: 

GerbereUnlage  in  Heerdt  bei  Neuß,  von  der  Betonbau ■  Unternehmung  Carl  Brandt    in 
DOsaeldorf  ausgeführt  (Abb.  89  und  90). 

llaBsina  hub  Beton  mit  Strecicmetal leinlagen  fur  Hemi  P.  BUscher  in  Münster,  ausgeführt 
von  der  Firma  Schlich termann  u.  kremer, 
Dorimund. 

Eierzisternen  im  Etabliäsement 
A.  Medak  in  Wien,  ausgeführt  von 
N.  Hella  u,  Neffe, 


Abb.  Ol.     Kufen  fflr  Papierstofl'. 


Abb.  112.   Behälter  in  der  Celluloidfabrlk  zu  Qyoiuias. 


Behälter  für  die  Porzellanfabrik  in  Carouche  (Schweiz),  nach  System  Hennebique. 
Zur  AnlDe Wahrung  von  Fayancepasta  wurde  eine  gröüere  Anzahl  von  Behällem  in  Eisenbeton 
hergPMiellt.    Die  Behälter  fasaen  2K0r)  I  und  sind  3  m  hoch. 

Behälter  zur  Aufbewahrung  von  .Milch  in  Hanneche  (Belgien).  Für  eine  Meierei  in 
Hanneche  in  Belgien  wurden  Eisenbetunbeh&lter  für  Milch  hergeatellt. 
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Die  Ölbehälter  in  Chantenay  bei  Nantes  haben  eine  Länge  von  3  m,  eine  Breite  von 
1,60  m  und  eine  Höhe  von  1,60  m. 

Kufen  für  Papierstoff  fttr  die  St6  Gle  des  Papeteries  du  Limousin  (Abb.  91). 

Gerbereikeller  in  La  Suze  (Sarthe). 

Glyzerinbehälter  in  Boulogna.    Eigentümer  Herr  Me/.zanotte. 

Glasgedeckter  Behälter  zur  Aufbewahrung  von  01  (System  Piketty).  Derselbe 
ist  ein  rechteckiger  Behälter,  dessen  Wandungen  doppelt  armiert  sind.  Die  Ecken  sind,  mit 
Rücksicht  auf  die  Möglichkeit  einer  Verbiegung  der  Wände  nach  zwei  verschiedenen  Richtungen, 
mit  besonderer  Sorgfalt  durchgebildet. 

Abb.  92  zeigt  einen  Behälter  in  der  Celluloidfabrik  zu  Qyonnax  (Savoyen). 

Behälter  für  Frischlauge  aus  Bisenbeton  mit  Bleiplatten  Verkleidung,  Inhalt  600  m-^ 
Ausgeführt  in  Krems  (Steiermark)  von  der  Firma  A.  G.  f.  Betonbau  Diss  u.  Co. 

E.  Kellereien. 

Weinbehälter  aus  Eisenbeton. 

Derartige  Bauten  wurden  zuerst  in  Frankreich,  insbesondere  in  den  weiu- 
gesegneten  Arrondissements  Gironde  und  Liboume  ausgeführt.  Wie  sehr  die  Ansichten 
über  die  Eignung  des  Eisenbetons  für  Weinbehälter  auseinandergehen,  zeigt  am 
besten  eine  am  12.  Februar  1903  einberufene  Enquete 

Herr  Bussier  berichtet:  Wir  sind  zunäclist  nur  den  Tatsachen  nachgegangen, 
denn  um  sicherzustellen,  wie  sich  Wein  in  Betonbehältem  verhält,  genügen  nicht 
Kostproben,  sondern  müssen  mindestens  einjähi'ige  Beobachtungen  angestellt  werden. 
Wenn  man  den  Wein  mit  dem  Mauerwerk  in  Berührung  bringe,  so  bekomme  er 
einen  unangenehmen  Geschmack,  den  man  aber  vermeiden  oder  wenigstens  vermindern 
kann,  wenn  man  den  Keller  vor  der  Ingebrauchnahme  mit  Wasser  füllt  und  dieses 
öfter  wechselt,  oder  indem  man  die  Wände  mit  einem  Mörtel  aus  Pottasche  oder  einem 
Wasserglasanstrich  versieht,  oder  aber  eine  Auskleidung  mit  Glasplatten  vornimmt. 

Die  Anwendung  des  Wasserglases  sei  mit  Unannehmlichkeiten  verbunden,  indem 
weißer  Wein  gebräunt  und  der  Anstrich  vom  Weine  angegrüFen  wird,  so  daß  dessen 
Erneuerung  alle  2  bis  3  Jahre  zu  erfolgen  habe.  Eine  Verkleidung  mit  Glastafeln 
gibt  dem  Wein  keinen  nachträglichen  Geschmack,  jedoch  sollen  häufig  hinter  der 
Verkleidung  Hohlräume  entstehen,  die  bei  der  nächsten  Füllung  zu  Fäulniserscheinuugen 
führen.  Um  den  Wein  gut  geraten  zu  lassen  und  sicher  aufzubewahren,  gebe  es 
nichts  besseres  als  die  altüblichen,  allerdings  teureren  Eichenfasser.  Dementgegen 
sei  festzustellen,  daß  viele  Weingartenbesitzer  ihren  Wein  in  Zementbehältern  auf- 
bewahrt hatten,  ohne  eine  Klage  führen  zu  müssen;  doch  beschränke  sich  diese 
Anwendung  auf  die  gewöhnlichen  und  mittleren  Weinsorten,  während  bei  den  Fein- 
weinen diese  Behälter  noch  nicht  zur  Anwendung  gekommen  sind.  In  kalten  Jahren 
werde  die  Gärung  eine  langsame  sein  und  es  stehe  zu  befürchten,  daß  sie  sich  unvoll- 
kommen vollziehe,  während  in  warmen  Jahren  dafür  Sorge  getragen  werden  müsse, 
daß  die  Behältnisse  bedeckt  bleiben,  weil  der  Zement  rasch  die  Hitze  aufnehme  und 
die  Gärung  zum  Stillstande  bringe,  ehe  sie  vollendet  sei.  Übereinstimmend  werde 
von  den  Besitzern  bestätigt,  daß  sich  sowohl  Weiß-  als  Rotwein  gut  halte,  manche 
loben  die  Zementbehälter,  weil  sie  keine  Erhaltungskosten  erheischen  und  nehmen 
die  größere  Zeitdauer,  die  der  Inhalt  zur  Abklärung  bedarf,  gern  in  Kauf.  Der 
größere  Zeitbedaif  bis  zur  Abklärung  erkläre  sich  aus  der  Undurchlässigkeit  der 
Wände  für  Luft;  der  Wein  sei  wie  in  einer  Flasche  aufbewahrt. 

Anschließend  an  diese  Mitteilungen  sei  auszugsweise  aus  einer  französischen 
Zeitschrift  für  Weinkellerei,  in  welcher  die  größten  Ausführungen  dieser  Art  in  Frank- 
reich und  Algier  beschrieben  sind,  berichtet:  Der  Zement,  welcher  die  Verkleidung 
der  meisten   Weinbehältnisse  bildet,   hat   den   Nachteil,   insbesondere   anfangs   vom 
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Weioe  aDgegriifen  zu  werden.  Man  benutzt  deshalb  diese  Behälter  nnr  für  gewöhn- 
liche Weinsorten  und  für  die  erste  Eellerung.  Nur  wenige  EeUereibesitzer  lassen 
den  Wein  das  ganze  Jahr  über  in  diesen  Behältnissen,  so  daß  eigentlich  die  Frage, 
wie  sich  der  Wein  bei  längerer  Aufbewahrungsdauer  verhalte,  immer  noch  offen 
bleibt.  Man  teilte  den  Fall  mit,  daß  ein  siebengradiger  Wein,  der  in  eine  neue 
Zisterne  eingelagert  wurde,  nach  wenigen  Monaten  ganz  zersetzt  war.  Der  große 
Vorteil  dieser  Kellereien  liegt  im  geringen  Raumausmaß,  das  sie  benötigen,  ferner  in 
der  Bequemlichkeit  bei  der  Arbeit  und  im  Entfall  der  Erhaltungskosten.  Nehmen 
wir  als  Typ  einen  Kubikinhalt  von  100  hl  an  und  sehen  von  den  sonstigen  Kosten 
der  Kelleranlage  ab,  so  stellen  sich  die  Preise: 

gewöhnliche  Holzfässer 50  Kronen  für  1  m* 

Eisenbetonbehälter  ohne  Auskleidung    .  40      „  v     ^  v 

Eisenbetonbehälter  mit  Glasauskleidnng  60      „  »     1  t» 

Eichenfässer 00  bis  70  Kronen  für  1  m*. 

In  einem  Aufsatze  der  Zeitschrift  „Le  b^ton  arm6"  (Nr.  61,  Juni  1903)  wird 
beklagt,  daß  Herr  Bussier  die  früher  erwähnte  Enquete  sehr  oberflächlich  gefuhrt 
habe.  Die  Behauptung,  daß  die  Berührung  des  Weines  mit  Zement  einen  unangenehmen 
Geschmack  gebe,  sei  ebenso  unrichtig,  wie  die  Behauptung  von  der  Bräunung  des 
Weißweines.  Herr  Volontat  versichert,  daß  sich  sein  Wein  immer  frisch  und  besser 
als  in  Holzfassem  bewahrt  habe.  Es  komme  hauptsächlich  die  Qualität  des 
verwendeten  Zementes  in  Betracht,  und  es  sind  alle  Meinungsverschiedenheiten 
auf  diesen  Punkt  zurückzuführen.  Wenn  der  Verputz  aus  gutem  PorÜandzement 
und  quarzreichem  Sande,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  hergestellt  wurde,  so  übt 
er  keinen  schädlichen  Einfluß  auf  den  Wein  aus.  Zur  Vorsicht  hat  man  dem  Verputz 
20  vH.  Weinstein  beigesetzt.  Wenn  aber  natürlicher  Zement  mit  Kalksteinsand 
benutzt  wird,  so  bekomme  der  Wein  einen  nachteiligen  Geschmack  bezw.  eine 
Verfärbung  und  man  muß  zur  Glasverkleidung  der  Wände  schreiten. 

Die  Herren  Professoren  Boufford  und  Bouring  von  der  landwirtschaftlichen 
Schule  in  Montpellier  empfehlen  eine  Schicht  von  Paraffin,  die  billiger  ist  und  den- 
selben Zweck  wie  die  Glasverkleidung  erfüllt. 

Bussier  sagt,  daß  die  Aufbewahrung  nicht  besser  sei  als  in  Eichentässem,  und 
bemerkt  an  anderer  Stelle,  daß  sich  viele  Weingartenbesitzer  über  ihre  Zement- 
behälter nicht  zu  beklagen  hätten.  Jedenfalls  hätte  er  noch  hinzuzufügen,  was  Herr 
Latrille  jun.  am  30.  Januar  1902  aus  Bordeaux  schrieb: 

„Meine  250  Behältnisse  mit  zusammen  20  000  hl  Inhalt  haben  neben  der  Bequem- 
lichkeit und  Reinlichkeit  des  Betriebes  den  großen  Vorteil,  die  bei  Holzfassem 
vorkommenden  Verluste  durch  Ansaugen  auf  Null  herabzudrücken  und  den  Wein 
ohne  Überfüllen  gut  aufzubewahren.  Ich  ziehe  deshalb  diese  Aufbewahrungsart  jeder 
anderen  vor.** 

Was  die  Behauptung  des  Herrn  Bussier  bezüglich  der  Temperatureinflüsse 
anlangt,  genügt  es,  darauf  zu  antworten,  daß  diese  Kellereien  nie  der  Sonnenhitze 
oder  der  strengen  Kälte  ausgesetzt  zu  sein  brauchen.  An  und  für  sich  schützen  die 
Zementbehältnisse  in  weit  besserem  Maße  vor  Temperatureinflüssen  als  Holzkufen. 
Der  vom  Berichterstatter  Herrn  Bussier  zitierte  Fall  dürfte  sich  auf  Sorglosigkeit 
zurückführen  lassen,  wie  dies  alljährlich  auch  bei  Holzkufen  beobachtet  werden  kann.  ^) 

Nachfolgend  seien  einige  typische  Ausführungen  von  Weinbehältern   erwähnt: 

1)  IJber  Weinboh&lter  berichtet  auch  y,l\  Cemento**  1904,  Auguat  Nr.  4. 


Wfinkellerei  der  Firma  Latrille  Als  in  Bordpai 
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Weinkellerei  der  Firma  Latrille  fils  in  Bordeaux.    System  Heanebiqne. 
Architekt  L.  fieaudiD. 

Die  Eisenbetonkonstruktion  ermöglichte  hier  die  beste  Raumaasnatznng:  es  sind 
20U0Ü  hl  Wein  auf  1166  m^  Grundrißfläche  untergebracht  worden. 

Die  Anlage  besteht  aus  ö2  Kufen,  nach  System  Hennebique  hergestellt,  deren 
jede  400  hl  faßt.  Mehrere 
Kufen  sind  zu  einer  Gruppe 
vereinigt  und  rohen,  von 
kurzen  armierten  Pfeilern 
getrEm;en,  auf  einer  ge- 
meinsamen Fundament- 
platte  auf  (Abb.  93  u.  94). 

Die  Decke  der  Kufen, 
sowie  jene  der  Zwischen- 
gänge sind  in  Eisenbeton- 
konstmktion  ausgeführt 
und  bilden,  bedeckt  mit 
einer  25  cm  starken  Erd- 
schicht, den  Fußboden 
des  Obei^eschosses.  Diese 
Decke  ist  für  eine  Be- 
lastung von  löOO  kg/m*  be- 
rechnet Das  Obergeschoß 
dient  zur  Ablagerung  von 
Fässern,  die  in   4  Schichten   übereinander  geschichtet  sind. 

Kellers    hat    die    armierte  Sohlenplatte  G  300  000  kg,  das  ist 


Einblick  i 


Abb.  93. 
die  Weiokellereien  der  Firma  Latnlle  fils  ii 


Bei  Vollbelastimg  des 

6300  000 


9  660000 


=  0,652  kg 


Die  Innenseiten  der  Kufenwandungen  sind  mit 


für  1  cm'  Bodentläche  aufzunehmen. 
4  bis  6  mm  starken  Glasplatten 
bedeckt ,       welche       insgesamt 
3500  m'  bekleiden. 

Die  Kufen  sind  unterein- 
ander durch  2  kupfenie  Rohr- 
schläuche verbunden ,  welche 
mit  Absperrhähnen  für  jede  Kufe 
versehen  sind.  Die  Übertragung 
des  Weines  aus  einer  Gnippe 
in  eine  andere,  jenseits  des  Ver- 
bindungsganges gelegene ,  ge- 
schieht durch  biegsameSchläuche, 
welche  an  die  Kupferrohre  an- 
geschlossen werden.  Diese  An- 
oi'dnung  gestattet  die  Verbindung 
einer  Kufe  mit  jeder  beliebigen  anderen,  welche  Manipulation  für  die  Erreichung 
einer  gleichmäßigen  Weinsorte  wichtig  ist.  Das  Überpumpen  des  Weines  geschieht 
durch  eine  Dynamomaschine. 

Bei   der  Füllung   der  Kufen    werden    die   Saugrohre    der  Pumpe    in    die    zu 
entleei-enden  Fässer  gesenkt  und  das  Pumpwerk  in  Betrieb  gesetzt    Bei  der  Entleerung 


Abb.  94.    b^b.i.tt  Jurch  i.t  kolloroi. 
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der  vollen  Kafeu  genügt  nach  Herstellnog  der  SchlaacIiverbiDdang  das  Öfhen  des 
Hahnes,  worauf  der  Wein  in  das  Faß  läuft.  Alle  diese  Yorrichtnngen  vollzieben  sich 
zur  Freude  des  Kellereibesitzei'S  mit  der  größten  Hascbheit  und  ohne  die  geringsten 
Verluste. 

Weinkellerei  der  Firma  Pellegry  in  Roquecourbe,  Ande. 
Diese  Kellerei  zeigt  uns  eine  bedeutende  und  bemerkeDSwei-te  Anwendung  des 
Eisenbetons.  Die  Anlage  besteht  aus  einer  Anzahl  Kufen,  welche  auch  „Weinamphoreo" 
genannt  werden  (Abb.  ilö).  Über  diesen  Kufen  behndet  sich  ein  Manipulationsranm  von 
genügender  Höhe.  Der  Keller  ist  durch  eine  Eisenbetonkonstruktion,  welche  eice 
Terrasse  bildet,  al^deckt.    Die  Zufahi-t  zur  Teri-asse  ist  dureb  eine  Rampe  ermöglicht. 


Abb.  D5.    Kellerei  der  Firma  Pellegn-  In  Boquecourbe,  Ande. 

Die  Kufen  mit  einem  Fassuiigsraum  von  je  ;'>.'»(.)  hl  haben  die  Form  eioes 
Pavallelepipedes  und  sind  uotereinandei-  durch  Hohrleitungen  verbunden.  Die  Sohle 
ruht  auf  l,ir>  m  hohen  Pfeilern.  Diese  Form  und  Anordnung  der  Amphoren  gestattet 
die  denkbar  beste  Raumausnutzung  und  eine  einfache  Handhabung.  Die  Wände  und 
Sohlen  haben  eine  Starke  von  20  cm,  die  Decke  der  Kufen  ist  voutenfBrmig  ausgebildet. 
Die  Rippendecke  des  Kellers  ist  mit  einer  20  cm  starken  Erdschicht  bedeckt.  Die 
Innenflächen  der  Kufen  sind  mit  Zementmörtel  verputzt  und  haben  dem  Zwecke 
dieser  Anlage  —  Gärung  des  Mostes  und  der  Aufbewahrung  des  fei-tigen  Weines  — 
in  klageloser  Weise  entsprochen. 

Die  Terrasse  hat  eine  Länge  von  40  m,  eine  Breite  von  14  m  und  ist  2,r>  m 
über  den  Kufendecken  angeordnet.  Sie  wird  von  den  Umfassungsmauern  und  von 
Säulen,  die  in  der  Vordei-wand  der  Kufen  stehen,  getragen.  Dnrch  diese  Anordnung 
wird  die  Breite  von  etwa  14  m  in  drei  gleiche  Teile  geteilt.  Die  10  cm  starke 
Deckenplatte  ist  durch  Rippen  verstärkt  und  hat  auf  ihrer  Oberfläche  einen  wasser- 
dichten Anstrich  erhalten.  Die  in  der  Decke  angebrachten  Oflhuiigen  dienen  zur 
Belichtung  des  Kellei-s  und  zur  Bedienung  der  Kufen.  Auf  der  Teri-asse  anfahrende 
Kippkarren  entleeren  den  Inhalt  in  diese  Öft'nungen,   wo   er  vermittels  Rutschen   in 


Weinkellerei  in  Roquecourbe.  —  Keller  mit  Weinamphoren  in  St  Couat,  Apde. 
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den  Keller  gelangt  Auf  diese  Weise  wird  die  Weiaernte  am  einfachsten  und 
raschesten  untergebracht.  Der  Anbau  des  Kellers  an  einen  Hügelhang  gestattete 
die  Anlage  einer  Znfahrtrampe,  die  zum  Dach  fuhrt;  durch  die  versenkte  Lf^e  des 
Kellers  wurde  eine  gleichmäßige  Temperatur  erzielt. 

Betrachten  wir  einen  Streifen  des  Kellers  von  14  m  Breite  und   4,1  m  Tiefe, 
welcher  2  Kufen  mit  1200  hl  Inhalt  faßt,  so  stellen  sich  die  Kosten  dieses  Streifens 
wie  folgt: 
Keller-Mauerwerk:8x4,10x(0,50-|-0,70)  =  39,40m^zul2Francs=    472,80  Francs 

Tischlerarbeit:  eine  Tür =      30, —       „ 

Kufen  in  Eisenbeton:  1200  hl  zu  5  Francs =  6000,— 

Decke  der  Terrasse  s.  Beschüttung  u.  Anstrich:  57,5  m' zu  25  Francs  ^  1335,— 


das  ist  für  1  hl  Nntzinhalt 


7937,8 


zusammen  7937,80  Francs 
:  6,61  Francs,    woraus    man    ersieht,    daß   die 


Kosten  für  1  hl  Nutziahalt  bedeutend  geringer  sind  als  bei  den  alten  Anlagen.    Die 
Kellerei  ist  nach  System  Hennebiqne  ausgeführt. 

Keller  mit  Weinamphoren  des  Herrn  Volontat  in  Saint-Couat,  Ande. 
Durch  die  Anordnung  der  Amphoren  in  3  Etagen  gelang  es  hier,  2500  hl  Wein 
auf  einer    Grundfläche  von   41  ni'    unterzubringen    (Abb.  96  u.  97).    Ein  ringsum 
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Abb.  9«. 

Kellerei  luit  Weiuamphorea 

in  Saint-Couat,  Ande. 


fahrender  Balkon  erlaubt  die  einfeche  Bedienung.     Die  Füllnng  der  untersten  Kufen 
geschieht  mittels  Rutschen,  welche  bis  zum  Balkon  reichen. 

Die  Anlage  dient  hauptsächlich  zur  Aufbewahrung  des  fertigen  Weines,  könnte 
aber  auch  zur  Gärung  der  Weinlese  benutzt  werden.  Die  Innentlachen  der  Kufen 
sind  einfach  mit  Zementmörtel  verputzt  und  wurden  mit  einer  Lösung  von  20  vH. 
Weinsteinsänre  gewaschen.     Herr  Volontat  versichert,   daß  sich  diT  da.s  ganze  Jalir 

HantlbiK-li  rOr  EiiPiibelonbaii,  III.  2.  28 


Lobchalter  in  Eisenbeton. 


für  1  hl: 


=  5,8"2  Frwics. 


über  aufbewahrt«  Weißwein  frisch,  gat  und  besser  als  in  Holzfassern  erhalten  hat. 
was  am  so  bemerkenswerter  sei,  als  die  Tempei'atnr  in  den  Amphoren  immer  eine 
niedrigere  war  als  in  den  Holzgebinden. 

Bei  der  Annahme,  daß  1  m*  GmndMche  30  Francs  wert  ist  ronß  dieser  Preis 
mit  RQcksicht  anf  die  nötigen  Gänge,  welche  etwa  ein  Drittel  des  Grundrisses  aas- 
macben,  aaf  50  Francs  erhöht  werden. 
Somit: 

41  m*  Grundfläche  zu  50  Francs  .     .     .     =    2000  Francs 
Kufen  (ur  2r)00  hl  zu  5  Francs     .     .     .    =  12  500  _  „ 

zusammen  14  550  Francs 
14550 
2500 

Nach  der  alten  Anlage  wären  6  Holzlässer  mit  6  X  4.15*  =  102  m'  Gi-undriß- 
fläche  nötig;  deren  Kosten  würden  sich  daher  belaufen  anf: 

102  m- Grundfläche 

zn  50  Francs  =    5  100  Francs 
2500  hl  Holzfösser 
zu  7  Fnmcs    ==  IT  500 

Fundation  .     .    = 600      „ 

zusammen  23  200Fi'ancs 
Die  Kosten  für  1  hl  Nutz- 
inhalt  sind  hier: 
23  200 
'2500    ' 

Die  Ersparnis  beträgt  somit 
9,28  —  5,82  =  3,46  oder  rund 
3,5  Francs  fOr  das  Hektoliter 
Nutzinhalt  Dabei  ist  zu  be- 
merken, daß  die  Herstellungs- 
kosten der  hölzernen  Bedienangs- 
böden,  welche  über  den  Fässern 
angeordnet  werden,  nicht  berück- 
sichtigt wurden.    Die  Anlage  ist  nach  System  Hennebiqne  ausgeführt 

Kellerei  des  Herrn  Cuille  in  Theza. 
Die  Gründe,  welche  hier  zur  Anwendung  des  Eisenbetons  führten,  sind: 

1.  die  geringen  Anlagekosten, 

2.  die  große  Fassungsfähigkeit  bei  geringer  Grundfläche, 

3.  der  Entfall  der  Erhaltungskosten. 

Die  Ausführung,  welche  auf  einer  mächtigen  Fundamentplatte  auf  sumpfigem 
Terrain  erbaut  wurde,  faßt  4600  hl  in  Unterteilungen  zu  350  bis  400  hl  Inhalt  Die 
Decke  dient  als  Bedienungsboden  und  ist  fiir  300  kg/m^  Belastung  konstruiert  Die 
Innenflächen  wurden  mit  Portlandzementniüriel  verputzt,  welcher  die  Ablagerung 
von  Weinstein  begünstigt,  dessen  Verkauf  allein  sc)ion  den  ganzen  Keller  bezahlt 
machte.  Die  Gärung  geschieht  in  regelmäßiger  Weise,  ohne  daß  die  Qualität  des 
Weines  leidet;  bezüglich  seines  Geschmackes  gehen  die  Meinungen  auseinander.  Die 
Anlage  wurde  nach  System  Hennebiciue  ausgeführt. 


1  9,28  Francs. 


Abb.  97.    Kellerei  mit  Weinampli 


Siünt-Couat. 


Weinkellereien  in  Theza  und  in  Setubal. 
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Weinkellerei  des  Herrn  Ed.  Bartissol  in  Setubal,  Portugal. 

Die  Anlage  besteht  aus  11  Weinkufen  mit  einem  Gesamtinhalte  von  9680  hl 
und  einer  Grundrißfläche  von  286  m^  so  daß  1  hl  Nutzinhalt  einer  Bodenfläche  von 
0,0296  m*  entspricht  (Abb.  98,  99  u.  100)  und  wurde  von  den  Ingenieuren  Boullanger 
u.  Schuhl  ausgeführt. 

Die  einzelnen  Kufen  haben  einen  Nutzinhalt  von  600  bis  1080  hl;  Solüe  und 
Wandungen  sind  in  Eisenbeton  ausgeführt,  die  Innenflächen  mit  Portlandzementmörtel 
verputzt. 

Die  10  cm  starke  Sohle  ist  mit  einem  gekreuzten  Netz  von  8  mm-Rundeisen 
von  20  cm  Maschenweite  armiert.   Die  Seitenwandungen,  welche  an  den  Umfassungs- 
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Abb.  98.    Armierungs(ietail  einer  Weinkufe. 

mauern  Anlehnung  finden,  sind  am  Fuße  27  bis  30  cm  und  beim  Anschluß  an  die 
4  m  über  der  Sohle  angeordnete  Decke  19  bis'  22  cm  stark.  Die  Armierung  der- 
selben besteht  aus  10  Stück  12  mm  vertikalen  Rundeisen  für  1  lfd.  m  umfang,  welche 
nächst  der  Außenseite  angeordnet  sind.  Die  horizontalen  Verteilungsdrähte  sind  mit 
einer  Maschenweite  von  10  cm  angebracht. 

Die  Scheidewände  zwischen  den  einzelnen  Kufen  sind  am  Fuße  32  bis  35  cm 
und  nächst  der  Decke  24  bis  25  cm  stark.  Entsprechend  der  wechselnden  Wirkung 
der  äußeren  Kräfte  sind  diese  beiderseits,  in  gleicher  Weise  wie  früher  beschrieben 
wurde,  armiert.  Die  Verteilungsstäbe  übergreifen  sich  in  den  Ecken  und  sind  etwa 
40  cm  in  die  Nachbarwand  geführt. 
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Die  durchweg  15  cm  starke  Decke  ist  mit  einem  gekreuzten  Netz  von  10  cm 
Maschenweite  armiert,  der  Durchmesser  der  Rundeisen  beträgt  bei  den  kleinen 
Kufen  8  mm,  bei  den  großen  9  mm.  In  der  Mitte  jeder  Decke  ist  eine  quadratische 
Öf&iung  von  50/60  cm  Seitenlänge  angeordnet,  die  mit  einem  Deckel  versehen  ist. 

Abb.  101  zeigt  den  Einblick  in  die  Kellereien  des  Herrn  Talairach  in  Perpignan, 
welche  23  500  hl  fassen. 

In  Abb.  102  ist  eine  Kellerei  zu  6  Kufen  mit  zusammen  1700  hl  des  Hen-n 
Duifour  de  la  Vernöde  in  Prat-de-Cest,  Narbonne  zur  Darstellung  gebracht. 

In  ähnlicher  Art  wurden  eine  Weinbehältergruppe  fiir  die  Sociötö  vinicole  in 
Paris  und  eine  Kellerei  mit  52  Kufen  zu  je  400  hl  Inhalt  in  Bordeaux  hergestellt. 

Weinbehälter  von  200  hl  Fassungsraura. 
Dieser  Keller  wurde  von  den  Herren  Chapuis  fils  in  Bercy  nach  System  Coignet 
entworfen.  Derselbe  wurde  in  5  Abteilungen  zu  je  400  hl  hergestellt.  Die  Innen- 
abteilungen haben  eüie  Stärke  von  16  cm  und  sind  mit  Rücksicht  auf  die  wechselnde 
Inanspruchnahme  bei  voller  oder  leerer  Nachbarkammer  doppelt  armiert.  Die 
äußere  Umfassung  ist  mit  vertikalen  Rippen  versehen. 

Zwillings-Weinbehälter. 

Die  horizontale  Sohle  ist  nach,  beiden  Richtungen  mit  8  R.-E.  8  mm  für  1  lfd.  m 
armiert.  Die  gleiche  Ausbildung  zeigt  die  Decke,  nur  wurden  hier  6  mm-Rundeisen 
verwendet.  Die  Umfassungswände  sind  im  horizontalen  und  vertikalen  Sinne  mit 
12  mm-Rundeisen  armiert,  die  ein  Netz  von  12  cm  Maschenweite  bilden  und  an  die 
Außenseite  verlegt  wurden.  Die  Scheidewand  ist  mit  Rücksicht  auf  die  mögliche 
Entleerung  einer  Kammer  doppelt  armiert.  In  den  Ecken  der  Umfassungswand 
wurde  eine  zweite  Armatur  angebracht,  welche  der  Einspannung  Rechnung  trägt. 

An  dieser  nach  System  Boussiron  hergestellten  Arbeit  ist  die  Ausführung  mit 
den  einfachsten  Mitteln  bemerkenswert,  indem  man  ohne  Anwendung  von  Profileisen 
die  Aufgabe  löste.  Die  Verbindung  der  Stoßenden  erfolgte  durch  Umschnürung  mit 
Bindedraht,  welcher  sich  in  die  Kerben  der  zu  verbindenden  Stäbe  legte  und  das 
Gleiten  des  Eisens  verhindern  soll, 

Weinzisternen  für  die  Firma  Fölix  Potin  u.  Cie.  in  Pantin. 

Die  Anlage  umfaßt  16  Kufen  mit  einem  Gesamtinhalte  von  1  000000  Liter.  Hier 
war  eine  bedeutende  Erdbewegung  nötig,  da  die  Sohle  5  m  unter  dem  Gelände  liegt. 
Die  Arbeit  wurde  am  1.  September  in  Angriff  genommen  und  die  Kufen  unmittelbar 
nach  ihrer  Fertigstellung  am  25.  Dezember  in  Gebrauch  genommen.  Eine  Kühlhalle 
mit  den  nötigen  Ablaßhähnen  trennt  die  beiden  Kufenreihen.  Die  Decke  ist  wegen 
der  bedeutenden  Erdlast  30  cm  stark.  Die  Scheidewände  sind  symmetrisch  mit 
20  mra-Rundeisen  armiert  und  entsprechend  verbunden.  An  die  Innenseite  der  Kufen 
wurden  24/24  cm-Glasplatten  in  Zementmörtel  verlegt. 

Die  Weinbehälter  der  Firma  M.  Fontan  wurden,  wie  die  eben  beschriebenen, 
nach  System^)  Saint-Denis  ausgebildet. 

Weinbehälter  der  Firma  Söhnlein  u.  Co.  in  Schierst ein.^) 
Auch  die  deutschen  Winzer  erkennen  die  Vorteile  der  Eisenbetonbehälter.    Nicht 
allein  daß   die  Anschaffung  der  Weinfässer  ein  großes  Kapital  verschlingt,  kommen 

1)  Der  Ausdruck  , System'*  iat  hier  beibehalten  worden,  obwohl  or  mangels  einer  tieferen  Begründun^c  dem 
„erbaut  von"  gleichbedeutend  ist. 
»)  Zement  und  Beton  1904. 
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hier  DOch  die  InstandhaltaDgüko»ten  und  die  große  Soi^^lt,  welche  angewendet 
werden  muß.  um  das  teare  FaßmateriaJ  in  branchbareni  Zustande  za  erhalten,  in 
Betracht  Zndem  wird  dorch  die  runden  Passer  der  zo 
Gebote  stehende  Lagerraam  i-echt  mangelhaft  ausgenatzt, 
während  bei  der  Anlage  von  rechteckigen  Behältern, 
welche  aber  ans  technischen  Gründen  nicht  aas  Holz  her- 
gestellt werden  können,  die  denkbu'  günstigst«  Raamr 
ansnutznng  erzielt  werden  kann. 

Die  Abb.  103  a.  KM  stellen  einen  solchen  Behälter 
dar,  welcher  in  den  Kellereien  der  bekannten  Firma 
Söhnlein  u.  Co.  in  Schierstein  in  Eisenbeton  ansgeföhrt 
worden  ist  Der  Behälter  ist  unter  einer  Treppe  angelegt 
und  macht  somit  einen  Ranm  nutzbar,  der  nnter  anderen 
Umständen  kaum  zn  gleichem  Zwecke  geeignet  wäre. 
_,_,^.^^_  _  Schnitt«. 

TTf ^^ 

_  ^-„  Abb.  104. 


Abb.  lOJ.    Weinkeller- Anlage  H.  Kunz-Trier  während  des  Baue^^. 

Die  äußeren  Äbme.ssuDgen  desselben  sind  6,8  m  auf  5,0ü  m  bei  einer  größten 
Höhe  von  3,9'>  m;  sein  Inhalt  beträgt  !KK)  hl.  Die  Abb.  104  zeigen  den  Querschnitt 
und  die  Ansicht  des  Behälters.    Die  Einzelheiten  sind  in  Abb.  103  ersichtlich. 


Die  ioneren  WaodflächeD  sind  mit  Glastafeln  f  ausgekleidet,  welche  in  eine 
dünne  Mörtelschicht  eingebettet  sind.  Die  Glastafeln  sind  mit  größter  Sorgialt  recht- 
winklig bearbeitet,  so  daß  die  Fugen  kaum  siclitbar  sind.  An  der  Stimllache  ist 
unten  eine  konisch  zulaufende  Öffnung  ausgespart,  in  welche  ein  entsprechend 
bearbeiteter,  starker  kreisförmiger  Holzboden  a  paßt,  in  welchem  die  Ablaßvorrichtung 
sowie  ein  Revisionsventil  angebracht  sind.  Außerdem  befindet  sich  au  der  Yorder- 
wand  noch  ein  weiteres  Ventil  c  und  ein  kleiner  Probierhahn  i,  welcher  mit  einem 
Glasrohr  ä,  zur  Erkennung  des  Flüssigkeitsstandes  im  Behälter  versehen  ist.  In  der 
Decke  ist  eine  duixb  einen  Holzdeckel  e  verschlossene  Öffnung  zum  Nachfüllen  vor- 
gesehen. 

Zu  den  früher  angeführten  Vorteilen  kommt  noch  die  Unempfänglichkeit  der 
Glaswände  gegen  manche  Gärmigskeime,  welche  bei  einmal  benutzten  Holzfässem 
erst  sorgfältigste  Reinigung  mid  Schwefelung  erfordern,  wenn  man  nicht  Gefahr 
laufen  will,  den  neu  einzufüllenden  Wein  von  vornherein  dem  Verderben  auszusetzen. 

Abb.  105  zeigt  die  Weinkeller-Anlage  H.  Kunz,  Trier,  im  Bau.  Ausgeführt  von 
Spezialgeschäft  für  Beton-  und  Monierbau  Franz  Schlüter  in  Dortmund. 

Von  der  Spezialfirma  für  den  Bau  von  Zement-Glas  Kellereien  Rostock  und 
Hoffeiner  in  Elostemeuburg  bei  Wien  stehen  sowohl  in  Europa  als  auch  in  Amerika 
Behälter  und  Kellereien  für  Wein,  Spiritus,  Fruchtsäfte,  Öle,  Brauntwem,  Bier, 
Spirituosen ,  Petro- 
leum ,  Benzin  und 
Laugen  mit  einem  Ge- 
samtinhalte von  über 
400000  hl  im  Betrieb. 

Die  Behälter  be- 
stehen aus  Eisenbeton, 
deren  Armiemng  für 
jeden  gegebenen  Fall 
besdmmt  wird.  Das 
Mischungsverhältnis 
des  Betons  ist  durch- 
schnittlich 1  R.-T. 
Zement,  1  R.-T.  Sand 
und  2  R.-T.  Schotter.  __>^^^ 

Alle  Behälter  erhalten  5P-C 

ein  50  X  2ö  cm  großes 

eichenes     Einsteigtür-  ^bb.  IOC.  Abb   lOT 

i'heD,  in  welchem  ein  DoppeWerschluQventU  und  Eostpipe 

Klappenventil  einmontiert  ist,  femer  eine  Kostpipe  mit  Standrohr  und  Skala      Am 

Scheitel    des   Faßgewölbes    ist    ein  luftdicht  eingeschliffener  Glasspund   und  behufh 

rascherer  Entleerung  an  der  Vorderwand  noch  ein  Doppelverschlnßventil  angeordnet. 

Die  Detailabbildungen  106  n.  107  zeigen  das  Doppelverschlußventil  und  die  Kostpipe. 

Von  den  zahlreichen  Ausführungen  dieser  Firma  sind  in  der  Folge  einige  angeführt. 


Anlage  für  8000  hl  Inhalt  für   die   Debrecziner  Wein-  und  Traubenbau- 
gesellschaft. 
Diese  Anlage  ist  der  Abb.  108  zu  entnehmen.    Sie  besteht  aus  14  Einzelbehältem 


NVeiobehälter  in  Eisenbetou. 
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von  200  bis  800  hl  Inhalt.  Am  Ende  des  Mittelganges  befindet  sich  ein  Aufzug  J, 
mit  welchem  die  Trauben  zu  den  anter  dem  Dachstahl  untergebrachten  Miihlen  M 
befördert,  hier  gequetscht  and  durch  einen  Schacht  zu  den  Pressen  P  geführt  werden. 
Von  den  Pressen  wird  der  Wein,  behufs  Gärung,  direkt  in  die  Zementfässer  geleitet 

Anlage  für  3500  hl  der  Firma  Czell  u.  Sohne  in  Mediasch  (Abb.  109). 

Dieselbe  ist  außer  der  fachgemäÜen  Ausbildung  auch  dadurch  bemerkenswert, 
daß  sie  nur  8  m  vom  Schnellzugsgleise  der  Eönigl.  nng.  StaatsbahnUnie  entfernt  ist 
und  der  Beton  auch  in  der  Reihe  der  Jahre  durch  die  kontinuierUchen  Erschütterungen 
nicht  im  mindesten  gelitten  hat.     Der  Einbau  erfolgte  in  einen  bestehenden  Keller. 

Der  Wein  klärt  sich  in  diesen  Zementglasfässem  rascher  und  besser  als  in  den 
früher  dort  lagernden  Holzgebinden,  in  denen  er  stets  trübe  war. 

Anlage  für  Liköre  und  Spirituosen  der  Firma  Herzog  u.  Kohn  in 
Losoncz  (Abb.  110). 
Dieselbe  ist  80  cm  unter  dem  Niveau  des  Grundwassers  gelegen.     Der  Raum 
vor  den  Fässern  wurde  nach  Hei-stellung  der  Behälter  trocken  gelegt  und  blieb  es 
anch  bis  jetzt.    Die  vor  einigen  Jahren  erbaute  Anlage  bewährte  sich  tadellos. 

Anlage  für  6500  hl  für  das  Weingut  „Helvetia"  bei  Keczkemet  (Abb.  111). 

Dieselbe  wurde  nach  dem  System  ^Kellerei  ohne  Mauerwerk"  ausgeführt.     Sie 

wurde  direkt  in  den  Sandboden  gebaut,  die  Rückwände    der  Behälter  wurden    über 


Abb.  111.    Kellerei  bei  Kcc7,kemet. 


das  Gelände  hochgetuhrt  und 
bUden  die  Fundamentmauern 
des  über  den  Fässern  aufge- 
führten Preßhauses.  Längs  der 
Vorderwände  verläuft  über 
Einggng.  den  Glasspunden  ein  Monier- 
sclilauch  5,  weicher  die  ent- 
weichenden Gärgase  in  das 
Freie  führt,  wodurch  der  Auf- 
enthalt im  Keller  auch  während 
der  Gärung  ermöglicht  wird. 


Anlage  der  Stadt  Wien  für  l.'iOOhl  in  ihren  Kellereien  in  Gumpoldskirchen. 

Diese  Anlage    wurde    auf  eine   Konstruktion    von    Watzeisenträgern    gestellt. 

Nach  der  ersten  Fällung   im    Herbste  li>0G   zeigten  sich   ti-otz   der  Belastung  von 

70U0  kg/m^  keinerlei  schädUche  Erscheinungen  an  den  Faßfundanienteu  und  den  Wänden. 
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Von  der  Zweigniederlassung  der  auf  S.  433  genannten  Firma  in  Mendoza 
(Argentinien)  wurden  derartige  Zementglasfässer  för  Sprit  und  Wein  in  Größen  von 
1000  bis  3000  hl  Inhalt  erbaut.  Die  Behälter  wurden  aneinandergereiht,  so  daß  auf 
diese  Weise  ein  zusammenhängender  Betonkörper  von  80  bis  100  m  Länge  und  10  m 
Breite  gebildet  wurde. 

Die  Anlagen  sind  stets  im  Gebrauch,  wurden  öfters  gefüllt  und  entleert,  doch 
haben  die  oft  wechselnden,  großen  Spannungen  im  armierten  Betonkörper  keine 
nachträglichen  Veränderungen  hervorgerufen. 

Gruppe  n. 
A.  Holländer,  Rührbutten,  Wannen,  Kübel  und  Viehtränken. 

Wasch-  und  Mahlholländer  in  Eisenbetonkonstruktion. 

Sowohl  in  der  Papierfabrikation,  als  auch  bei  der  HersteUimg  der  Nitrozellulose 
gelangen  Wasch-  imd  MahlhoUänder  ziu*  Anwendung,  die  bis  vor  kurzem  in  Holz 
oder  Eisen  hergestellt  wurden.  Gegen  die  Eisenbetonholländer  wurde  häufig  der 
Einwand  erhoben,  daß  sie  nicht  transportfähig  sind.  Dieser  Einwand  ist  aber  nicht 
gerechtfertigt,  wenn  man  bedenkt,  welche  Kosten  gewöhnlich  mit  der  Versendung  von 
schweren  eisernen  Wannen  verbimden  sind.  Man  denke  nur  an  das  lästige  Ausbrechen 
von  Gebäudemauera,  den*  Bau  von  schweren  Rüstungen  usw.  Das  Befördern  einer 
Holländerwanne  ist  auch  sonst  umständlich  imd  sowohl  für  die  damit  betrauten  Arbeiter 
wie  für  die  Wannen  selbst  gefahi'voll.  Da  die  Monierwanne  stets  an  Ort  und  Stelle 
hergestellt  wird,  kommen  ähnliche  Umstände  hierfür  nicht  in  Betracht.  Natm'gemäß 
bedingt  jede  Orts  Veränderung  die  Herstellung  eines  neuen  Troges.  Da  dieser  aber  nur 
etwa  halb  soviel  wie  eine  eiserne  Wanne  kostet  imd  dadurch  auch  die  ursprünglichen 
Anschaffungskosten  des  ganzen  Holländers  wesentlich  niedriger  sind,  läßt  sich  obiger 
Einwand  wohl  nicht  aufrecht  erhalten. 

Die  Innenflächen  solcher  Eisenbetonwannen  werden  mit  vorzüglichem  PoiHand- 
zementputz  versehen,  welcher  in  einer  Stärke  von  1,5  bis  2  cm  aufgetragen  und  „glatt 
verrieben"  aber  nicht  „blau  gebügelt"  werden  darf.  In  den  Fabriken  der  Neusiedler 
Aktien-Gesellschaft  für  Papierfabrikation  in  Wien  werden  jene  Behälter,  deren  Innen- 
flächen mit  Alaun  oder  Säiu-en  in  Beilihrung  kommen,  mit  Kacheln,  die  in  Asphalt  ver- 
legt sind,  ausgekleidet.  Durch  diese  Verkleidung  wird  die  Gesamtstärke  der  Wand 
nicht  vergrößert.  Füi*  feinere  Papiersorten  ist  diese  Auskleidimg  inmier  vorteilhaft, 
für  geringere  Papiersorten  wird  man  sie  entbehren  können.  Die  ovalen  Wannen  sind 
in  der  Regel  3,5  bis  4  m  lang,  1,8  m  breit,  etwa  0,9  m  hoch  und  besitzen  eine  vertikale 
Zwischenwand,  welche  die  kurzen  Seiten  des  Behälters  nicht  eiTeicht.  Die  Holländer 
dienen  entweder  zum  Waschen  oder  zum  Zerkleinern  des  . Stoffes"  und  sind  dem- 
entsprechend eingerichtet. 

Ein  Waschholländer  zeigt  folgende  Einrichtung:  an  den  Seitenwänden  sind 
Lager  füi*  eine  horizontale  Antriebswelle  angebracht,  welche  auf  einer  Seite  der  Zwischen- 
wand ein  Schaufelrad  besitzt,  dm*ch  welches  die  Holländerfüllung  in  kreisende  Bewegung 
versetzt  wird.  Um  die  Feststoffe  der  Flüssigkeit  zu  zwingen,  an  der  Bewegung  teilzu- 
nehmen, besitzt  der  Boden  des  Holländers  dem  Flügelrade  gegenüber  eine  Erhöhimg 
—  den  „Kropf".  Von  einer  Leitung  fließt  während  dieses  Vorganges  Wasser  zu,  welches 
durch  eine  mit  einem  Siebe  versehene  Bodenöffnung  der  anderen  Abt«ilimg  der  Wanne 
abfließt.  Durch  die  stete  Erneuerung  des  Wassers  und  die  Tätigkeit  des  Schaufelwerkes 
wird  der  „Stoff*"  gewaschen. 


Wasch-  unil  Mahlholländer.  —  Kostenvergleich. 
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Holländer,  die  ziir  Zerkleinerung  des  Stoffes  dienen,  heißen  Schneide- 
oder Mahlholländer  (Abb.  112).  Dem  Prinzip  nach  gleichen  sie  den  Waschholländern, 
unterscheiden  sich  jedoch  von  diesen  dadurch,  daß  statt  des  Kropfes  ein  mit  parallel- 
gestellten scharfen  Stahlklingen  versehenes  „Grundwerk"  am  Boden  des  Behälters  an- 
geordnet und  die  Flügelwelle  durch  eine  Messerwelle  ersetzt  ist,  auf  welcher  eine  An- 
zahl scharfer  Messer  befestigt  sind,  so  daß  das  zu  zerkleinernde  Material,  so  lange  den 
Spalt  zwischen  Grundwerk  und  Messerwelle  passieren  muß,  bis  ein  Produkt  von  be- 
ßtimmter  Faserlänge  resultiert.  Die 
SchneidehoUänder  gewöhnlicher  Kon- 
struktion —  wie  sie  in  der  Papier- 
fabrikation Anwendung  finden  —  sind 
mit  einer  vertikalen,  die  in  den 
Schießwollfabriken  zumeist  ange- 
wandten Hoytachen  Holländer  mit 
einer  horizontalen  Scheidewand  ver- 
sehen. Bei  letzterem  Tj'p  reiclit  die 
am  Ende  sitaende  Messerwelle  über  die 
ganze  Breite  des  Behälters,  welcher 
nächst  den  Enden  bedeckt  ist. 


Abb.  112.    MahlhoUäjider  für  die  Papierfabrik  Frankcnthal. 

Bei  beiden  Typen  besitzt  die  Messerwelle  eine  Entlastunpvomchtung,  so  daß 
man  dieselbe  mit  dem  Fortschreiten  der  Zerkleiaerung  dem  Grundwerk  nach  Bedarf 
näiiem  kann. 

Bei  zähem  Stoffe  können  in  den  Behälter  Transportschnecken  eingebaut  sein. 

Im  folgenden  sei  der  Vergleich  der  Kosten  eines  eisernen  und  eines  Holländers 
aus  Eisenbeton  angestellt. 

Ein  eiserner  Mahlholländer  füi-  3i)0  kg  Eintrag  kostet  bei  einem  Gewicht  von 
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Hollander,  Rührbütten,  Wannen,  Kübel,  Viehtränken. 


rund  12  000  kg  ab  Fabrik,  ohne  Mont^e 6000  I 

Fracht  angenommen  zu 480 

Kosten  für  Zufuhr  des  HoUänderB  zum  Aufstellungsort  und  Montagekosten  350 

der  Holländer  kostet  also  im  ganzen  6830  I 


''       Die  Kosten  für  einen  Eisenbetonholländer 
£  sind  dagegen  folgende: 

^  Eine  vollständige  Mahlgamitur  ohne  Wanne 

J    im  Gewicht  von  rund  6O00  kg  kostet 

ab  Fabrik 4200  Kronen 

2    die    Fracht    hierfür    würde     ent- 

j;       sprechend  betragen 240       , 

^    Beförderung    zum    Aufatellungaort 

und  Montage IIb 

die  Eisenbeton  wanne  kostet 
ohne  Kachelauskleidung  fix 
und  fertig  hergestellt  samt  Mate- 
rialien und  Arbeitslöhnen .    .    .     1000 

zusammen    ö61ö  Kronen 
Der  Eisenbetonholländer  ist  also  um  12ir> 
Kronen  billiger  als  der  eiserne. 

Die  Abb.  112  zeigt  von  der  Wiener  Firma 
G.  A.  Wayss  u.  Cie.  ausgeftlhrt«  Eisenbeton- 
holländer für  die  Papierfabrik  Franzensthal  der  Neusiedler  Aktien-Gesellschaft  für 
Papierfabrikation  in  Wien. 


Rührbütten  von  G.  A,  Wayss  &  Cie. 
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Ruhrbütten  in  Eisenbetonkonstruktion. 
Die  Abb.  1 13  zeigt  den  Typ  mehrerer  von  der  Firma  G.  A.  Wayss  u.  Cie.  für  die 
früher  genannte  Gesellschaft  ausgeführter  Rührbütten  mit   etwa  45  m*  Inhalt.     Die 
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Abb.  m.    Eiofacher  Futtttrbarrcn,  Stützung  Mo nierge wölbe, 


rot^tfreie  Rühi^arnltiir  wurde  von  der  Masrhinenbauanstalt  H,  Füllner  in  Wamibrimn 
fjeliefert. 


[f->lläft-kr.  R.ihft.iitt^a,  *" 


Kll^I^L  Virttrink-Mi. 


Xhti.  WH.     t^i»^-  unif  I,äiU!en*:hnin  dorcb 


Die  Abb.  lU 
zeigt  Rührbönen  in  der 
Papierfabrik  J.  W. 
Zanders  in  Berg.-Crlad- 
bach,  an^efOhrt  von 
iDgenieur  Franz  Schlü- 
ter in  Bortmund. 

Viehtränken  und 
Futlerbarren  in 
Eisenbelon- 
konstruklioD. 
Die  Abb.  Uö  bis 
117  zeigen  die  Detallti 
von  Futterbarren  und 
Viehtränken,  wie  solche 
von  der  Firma  G.  A. 
Wayss  u.  Oie.   in  be- 
deutendem     Umfalle 
in      den      Schlacht- 
häuBern   von   Wien 
und   Graz    zur  Aus- 
führung gelangten. 


Abb.  122.    Schwebende  Uadewanoo. 


Holländer,  Rührbütten,  Wai 


,  Eübel,  Vklitruckea. 
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Die  Mulden  für  das  Kleinvieh  (Abb.  115)  sind  im  lichten  gemessen  HO  cm  breit 
und  15  cm  tief  und   haben   eine  Wandstäike  von  5  cm.    Die  Armierung   besteht  aus 
einem   Netz   von   ö  bis    7  mm    Drähten.     In  Abstanden  von  1,2  m  sind  0,1  m  hohe 
15  X  30  cm  BetoDunterlt^ceu 
angeordnet. 

In  den  Rioderstal- 
lungen  werden  einfache 
oder  doppelte  Futterbarren 
angewendet  (Abb.  117  und 
116).  Die  50X22  cm- 
Mulden  haben  eine  5  cm 
starke  Vorderwand,  welche 
durch  ein  T-föiiniges  Bord- 
eisen geschützt  ist.  Der 
tragende  Boden  ist  8  cm 
und  die  75  cm  ttberragende 
Rückwand  7  cm  stark.  Die 
Armierung  der  Wände  und 
des  Bodens  sind  5  bis 
10  mm-Drähte.  Zur  Unter- 
stützung des  Bodens  dienen 
20x46  cm  Stampfbeton- 
mäuerchen,  die  20  cm  tief 
fundiert  sind  und  mit  dem 
Ünterlagsbeton  des  Fuß- 
bodens ein  inniges  Ganzes 
bilden. 

Die  Untei-atützung 
kann  auch  du-ch  5  cm 
starke,  auf  4,5  m  gespannte 
Moniei^ewölbe  erfolgen,  wie 
Abb.  117  zeigt. 

In  Entfernungen  von 
etwa  yo  cm  sind  in  der 
Vorderwand  gut  verankerte 
Haftringe  angebracht.  Die 
Abb.  118,  ll9und  120 zeigen 
den  Längs-  und  Querschnitt 
durch  ein  StaJlgebäude  und 
die  Inneuansichten. 

Die  Abb.  IJl  zeigt  die 
Anordnung  eines  Bailebaä.sins 
im  Kurhaus  vou  Baden  bei 
Wien;  Abb.  122  die  Anordnung 
einer  Badewanne  in  de 
Sicberheitswaulikaserne 
des  k.k.  Praters  in  Wien:  angeführt  vou  derFirma  Ed.  Ast  u.  Cu.  in  Wien. 

Wassertröge  in  Eisenbeton  für  den  Bau-  und  Sparvercin  in  Wilhclra^burg  bei  Hamburg, 
ausgeführt  von  der  Aktiengesellschaft  für  Hoch-  und  Tiefbau  in  Frankfurt  u.  M. 

Üie  Abb.  123  zeigt  die  Innenanaicht  des  Filti^i^ebäuiles  mit  Klärbotticlieu  liei in  Wasserwerk 
tJi.T  Firniu  ]»uis  Hirsch  in  Gera,  ausgeffihrt  vom  Siichsiaclien  Zementgescliüft  Alban  Vcttorlein  u.  Cd. 


Abb.  121.    Werkplatz  zur  Herstellung  von  Filterbeliältero  (Australieo). 


r  ä"-.-^  .—>-_•  .^  ; 
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Ifi  «J'-o  \>r»-i.'.lKi*-n  >uai*-ii  *"n  S'>niaa)friJca  wird  <ii*-  F<.mi  drr  Suitdn>hre'  be- 
»'>f7'j2T.  Yriii-T  »ijT'l'rfl  •i:tr-*:V''*-a  iih-  TTViiCii]i^:\t^a  h*T2«-5'-;it,  die  tJT  einize  Milli- 
ffj'rJ^r  -tÄrk  w^mi.  j'r4'i'ii  rf*-™  Windanjirail  ni'-hi  wiil^rMaiwl^iL 


Atib.  lL>:i.  Abb.  126. 

Stan-Irolir  iIit  Stadt  Kaxt-Orange  (N'.-J.). 

l'in  ('irnt  V(T»Iäi'kting  dfi-  Wände  zu  erhalten,  TFurde  später  der  Stahlzylinder  in 
lifloji  «inf-betlft,  \m  jiwn  Mthließlich  den  kost.«pieligen  Stahlzylinder  durch  vertikale 
iinf!  hiirizonrHle  Staliarmatiiren  ersetzte  und  so  auch  vollkommen  wasserdichte  Behälter 
von  iliT  <tinK''l'fli^'firtcn  Form  erhielt. 

I)nH  Stfiiulntlir  der  Stadt  East-Orange  (X.-J.)  ist  ein  Beispiel  dieser  Art  (Abb.  125 
iinii  I2I»|.    i);iM  Huhr  nitit  auf  einem  '2  m  hoheu  und  4,'J  m  breiten  Stampfbetonfimdament, 
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in  welches  das  Abflußrohr  eingebettet  ist.  Über  dem  Abflußrohr  liegen  in  Abstanden  Ton 
15  cm  Johnson-Eisen  von  17  mm  Starke.  Auf  diesem  Fundamentmauerwerk  erhebt  sich 
der  Bau  bis  zu  einer  Gesamthöhe  von  etwa  16,5  m.  Die  Rohrwandung  verjüngt  sich 
innerhalb  des  ersten  Viertels  der  Höhe  auf  30  cm  und  behält  diese  Starke  bis  unterhalb 
des  Daches  bei,  wo  sie  sich  in  Form  von  fünf  aufeinander  folgenden  Auskragungen 
wieder  etwas  verbreitert.    Die  lichte  Weite  des  Turmes  beti*ägt  gleichmäßig  etwa  3  m. 

Die  in  die  Wandung  eingebetteten  senkrechten  Stäbe  sind  19  mm  stark  und  17,5  cm 
voneinander  entfernt.  Die  wagerechten  Einlagen  bilden  in  sich  geschlossene  Ringe.  Im 
unteren  Teile  des  Turmes  sind  die  letzteren  Eisen  19  mm  stark  und  in  senkrechten 
Abständen  von  15  cm  angeordnet  Dieser  Abstand  wächst  mit  zunehmender  Höhe  der 
Wandung  auf  20  und  25  cm  und  beträgt  ungefähr  im  dritten  Viertel  der  Höhe  30  chl 
Der  oberste  Teü  der  Wandung  ist  mit  13  mm  starken  Eisen  in  Abständen  von  25  cm 
armiert. 

Innerhalb  der  höchsten  Auskragung  liegen  in  gleicher  Ebene  vier  Ringe  aus 
13  mm-Stäben. 

Die  Eiseneinlage  des  10  cm  starken  Daches  besteht  aus  in  der  Dachneigung 
liegenden,  13  mm  starken  Stäben  und  aus  Streckmetall  mit  25  cm  Maschenweite.  Den 
obersten  Teil  des  Turmes  bildet  eine  kleine  Laterne,  deren  Dach  auf  15  cm  breiten 
Pfeilern  ruht,  in  welche  senkrechte  Stäbe  von  13  nun  Stärke  eingebettet  sind. 

Standrohr  in  Eisenbetonkonstruktion  in  Milford  (Ohio). 

In  Milford  wurde  das  in  der  Abb.  127  dargestellte  Standrohr  nach  den  Plänen  des 
Herrn  J.  L.  H.  Barr  in  Batavia  erbaut.^)  Man  bediente  sich  des  bewährten  Systems 
von  Weber. 

Das  Standrohr  mißt  von  der  Basis  bis  zum  Dach  24,7  m  und  mit  dem  kuppei- 
förmigen Dache  zusammen  25,6  m.  Die  zweite  Abbildung  zeigt  den  Behälter  im  Bau, 
als  bereits  17,4  m  des  Schaftes  fertiggestellt  waren. 

Der  lichte  Durchmesser  beträgt  unten  etwa  6,1  und  oben  4,28  m.  Die  1,8  m 
tiefe  Fundamentplatte  hat  die  örundrißform  eines  regelmäßigen  Achtecks,  dessen  ein- 
geschriebener Kj-eis  6,1  m  im  Durchmesser  hat.  Bis  zu  einer  Höhe  von  9,15  m  ist 
die  Wandung  23  cm  in  den  nächsten  7,8  m  und  im  oberaten  Teüe  13  cm  stark.  Die 
Verjüngung  wurde  innen  angeordnet,   so  daß  die  Außenwand  vertikal  pist. 

Der  Beton  für  das  Fundament  wurde  im  Verhältnis  1 : 7,  jener  für  den  Rohr- 
schaft im  Verhältnis  1 :  3  gemischt. 

Die  Außenfläche  wurde  im  unteren  Teile  einfach  mit  Zementmilch  gestrichen, 
während  im  oberen  Teüe  ein  Verputz  aus  Portlandzementmörtel  aufgebracht  wurde. 

Die  Armatur  des  Schaftes  besteht  aus  Ringen  von  T-Eisen  25  X  25  X  3  mm,  deren 
Enden  sich  15  cm  übergreifen.  Diese  Ringe  sind  7,6  cm  von  der  Attißenfläche  ein- 
gelagert worden  und  werden  durch  vertikale  T-Eisen,  welche  mittels  Drähte  befestigt 
wurden,  auf  45  cm  voneinander  entfernt  gehalten.  Die  Armatur  wurde  mit  Berück- 
sichtigimg des  Winddrucks  bestinmit. 

Das  Einlaufrohr  reicht  etwa  45  cm  über  die  Basis  empor,  das  Überlaufrohr  endet 
45  cm  unterhalb  der  Spitze,  so  daß  eine  Wassersäule  von  23,8  m  Höhe  zur  Verfügung 
steht.  Alle  diese  Rohre  sind  in  den  Fundamentbeton  eingebettet  Im  Inneren  wurde 
eine  Stahlleiter  angebracht. 

Die  Schalung  bestand  aus  2,8  cm- Brettern,  7,6  cm  breit  und  0,91  m  lang, 
welche  die  Trommel  bildeten;   femer  aus  2,5  cm  horizontalen  Hölzern.     Die  Bretter 

1)  The  Engineering^  Record  1904,  26.  Man. 
Handbuch  für  Eisenbetonban,  IIL  2.  ^3 
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Staadrohre  uoil  Hocfabehilt^r  (Wissertumiei. 


«arm  an  die  Hfilz«r  genagelt,  die  oberen  Hölzer  fibergiiffeu  die  nntereo  Bretter  um 
2p  aa,  so  daß  man  die  Brettw  der  nächäten  Fonn  einfOgen  konnte.  £s  vurdeo  drei 
solcher  Formen  benutzt,  deren  jede  aus  einer  inneren  imd  einer  Mifleren  Form  betitaod. 
Oleee  Formen  l>eetaoden  aus  8  Teilen,  welche  außen  durch  Laschen  and  innen  mit 
Bolzen  zusammengehalten  wurden.  Wenn  die  untere  Form  abgenommen  wurde,  so  hing 
man  die  mittlere  Form  vorfibergehend  an  die  obere  an. 


Abb.  127.    Standrohr  in  Milford  (Ohio). 

Der  Arbeitafortschritt  betn^  1,5  m  fBr  den  Tag,  die  Arbeit  gii^  ohne  Unter- 
brechung vorwärts,  so  daß  der  Beton  des  unteren  Kinges  noch  nicht  abgebunden  hatte, 
als  der  obere  zur  Herstellung  kam. 

Die  Konten  dieses  Eisenbeton-Standrohrs  stellten  sich  ungeföhr  gleich  hoch,  wie 
jene  eines  dUnnwand^en  stählernen;  mit  Rücksicht  auf  die  größere  Dauerhaftigkeit 
entschied  man  sich  jedoch  für  die  Ausführung  in  ELsenbetonkonstnikUon. 


stand  röhr  ia  ÄttU-borw. 


Srlinitt 


Standrohr  in  Attleboro. 

Eines  der  hervon-agendateu  Beispiele  des  Staiidrolirtyp«s')  in  den  Vereinigten  Staateo 
irit  dieses  einzig  dastehende  Werk,  dessen  Erbauung  schon  mit  Rücksicht  auf  den 
Erfolg,  eine  Bet«nmauer  unter  einem  Drucke  von  30  m  wasserdicht  herzustellen,  be- 
merkenswert ist. 

Bis  zum  Frühjahr  1904  hatte  die  Stadt  Attleboro  ein  eieemes  Standrohr  von 
•*i'iO  m^,  9  m  Durchmeeser,  3T,i')  m  Höhe.  Bei  einem  Feuer  erwies  sich  dasselbe  als 
unzureichend,  und  man  entschloß  sich  zu  einem  Neubau  mit  r)600  m'  Inhalt  Bei  der 
Entscheidung  für  Eisenbeton  kam  der  Umstand  in  Betracht,  daß  das  dortige  Trink- 
wasser doppeltkohlensaures  Natron  enthält  und  Eisen  sehr  stark  angreift  Außerdem 
würden  die  Abmessungen  eines  solchen  eisernen  Standrohrs  selbst  aus  dem  dicksten 
Blech,  wie  m  Im  Handel  vorkommt  nicht  her- 
stellbar gewesen  sein.  Das  Standrohr  hat  15  m 
im  Durchmesser  und  ist  32  m  hoch.  Die  Mauern 
sind  unten  46  cm  und  oben  '20  cm  stark;  das  Rohr 
ist  innen  vertikal. 

Die  Fundamente  bestehen  aus  einer  armierten 
Betonplatte  1:3:6,  die  unter  den  SeitenwÜnden 
1,'20  und  unter  dem  Behälterboden  0,4ö  m  stark 
war.  Der  Boden  des  Behälters  war  30  cm  stark, 
und,  wie  aus  der  Abb.  128  ersichtlich,  mit  den 
Seitenwänden  aus  einem  Stücke  hergestellt  Seine 
Bewehrung  bestand  ai^  einem  Nets  6  mm-Draht 
mit  Ib  cm  Maschenweite. 

Dieses  Netz  reichte  0,75  m  hoch  in  die  Seiten- 
wände hinein.  Die  Bewehrui^  der  Seitenwände 
bestand  aus  36  mm-Rundeisen  unten  bis  30  mm 
oben.  Diese  Rundeißen  waren  17  m  lang  und 
übergriffen  sich  0,45  m. 

In  den  ersten  18  m  Höhe  wurden  2  Lagen 
Eisen  eingebracht,  die  in  Abstanden  von  10  bis 

20  cm  verlegt  waren.    Von  da  an  begnügte  man      __^__ 

sich   mit  einer  Lage    Eisen.     Als  Vertikaleisen  "UTT'!^^^^^^^^^^TTf^^f^ 
wurden  C-Eisen  verwendet,  in  deren  Flanschen       Abb.  128.    Standrohr  in  Attleboro. 
RundeisenstUcke    angebracht  waren,   die,  radial  verlegt,    der  erstgenannten   Armatur 
als  Stütze  dienten. 

Die  Schalungen  wurden  in  zwei  vollständigen  Rohren  gebaut,  jedes  2,25  m  hoch. 
Diese  wurden  abwechselnd  gehoben  und  die  Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Ab- 
satzen in  der  Arbeit  durch  Vertiefungen  in  dem  unteren  Betouring  hergestellt,  in 
welchen  Rundeisenstücke  versenkt  wurden.  Diese  Art  der  Verbindung  hat  sich  voll- 
ständig bewährt  Der  Beton  war  in  einer  Mischung  1:2:4  hergestellt,  wobei  darauf 
gesehen  wurde,  daß  ein  Überschuß  an  Mörtel  1 : 2  vorhanden  war.  Sobald  der  Beton 
um  6  m  höher  vorgeschritten  war,  wurde  in  das  Standrohr  Wasser  eingelassen  und 
unter  Wasser  gehalten.  Es  zeigten  sich  hierbei  nur  einige  Wasserflecken.  Erat  bei 
30  m  Höhe  wurden  3  stecknadelkopfgroße  öfhui^n  entdeckt,  die  sich  jedoch  bald 
schlössen.     Das  Standrohr  blieb  den  ganzen  Winter  hindurch  ohne  jede  weitere  Vor- 
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All  'li**<»*ni  '*T*»M»n  iriHe  »iie  Oherlai;iie  janz  »Mirii^rar  iml  mir  Hilf**  v.>a  einr 
35WwtU)n^nen  Riirpin  ^mem^r*.  Nm  iraütit»^  sum  »nawi  V-^rpinz  v.ia  L  L  mir  :*  tH. 
SLmU.  iiann  wirl«»n  \  p-irzia^n   t  »n  1:  l  '^eim*  EalkziL^n  Mi^^p^hruihz  mui  -*»rzfaltig 

4#»r  if;tiM>r  ^m^  2rftwVnn..t*ne  A.*innl«Wiiii^  vm  l'l  •Vranmi  Alium.  inf  L  Lit>^^  W*s^r 
awfe**^^r;vhr.  'ti«»5>^r  V'irsaiiar  vaMt*  v.t*rma*  wlefierhoi^L  WihDHid  «iie  ersten  Verputze 
iii<*  W*<«^r1I**fU«»n  an  Hfiv  Aai>Tii»mr4»^  !ii«*iii;  beHnnsr;  bah»Mi.  enriei*  akh  «ü»?  leöi- 
lK!i*^hr>rv*n<*  f>*tMmrt*.iTUf  hiiir*»'i«:aeiiil  mr  Emeiunff  df^  Wi£«eniL«!iiQ2k»*ii-  E»  j*ei 
**hMHiu<*h  ^nrännr,  itdi^  die  B^^*»^hrin^  di*ft  R.»ar^  ^>vaal  mir  EndDHcht  auf  dea 
W«?M^4rv.k.  ai:*  aft«*h  auf  die  Eu*hi.«ivm^  h^^r^jitiuiet  war. 

Ri^^nr>f'M»ti'r^^/t\%\z^r  von   I^>>  m'  Inhalt  flr  die  Zell:il'>^efahrik  ia  Rdkttimau. 

Imt  f>nAttfifr  »Aho,  1:6  ond  L>'»».  im  lkh«en  L>  m  lantr.  i75  m  breit  und  S.ytj  m  hoch, 
mftf  mit  f^vMm  fViÄ^nö^/mtratfirerkfr  von  4.4*">  m  Spaimireite  auf  den  Um£ahS6ungsmauern 
4^  aw^hli^ß^mden  Oebaiid*^  airfl  Da«  Traairerk  wird  v»»q  I^'>^  m  Toneinander  entfernten 
Tfä^^m  von  7o  em  HrSne  ^febildet  die  mit  je  5  B.-E-  21  mm  Eitreo,  töu  d^nen  nächst  den 
Anflf^f^m  Z  ^,rik:k  in  die  Platte  anfzeh^/^*^n  '•ind.  f^^rner  mit  :^  ►  i  mm-Büseln  anniert  änA. 

iTie  15  fna  j^rke  Plane  bildet  ^leiobzeitiz  den  Bo*ien  de$  Bebalt«rs:  sie  i^t  mit 
'J  mtft-Rondeiften  armieTtj  deren  Anordnrmg  Abb-  13»J  zeizL 

Ilie  vertikalen  Seitenwände  sind  nä#!:h^  der  S»jhle  16  cm  und  oben  >.0  cm  starit, 
ihre  Armi^^m^  besteht  aa^  horizontalen  ••  mm-RandeL»en.  Diese  Winde  stutzen  sich 
Ifejcen  vertikale  Kippen,  die  in  gleichen  Entfernungen  wie  die  Triger  des  Bodens 
«»^e^/rdnet  «lind.  Jede  zweite  Rippe  t*t  mit  jener  der  gegenüberstehenden  Wand  durch 
wnem  o^^ren  Querträger,  der  zugkräftig  armiert  bt,  verbunden.  Die  dazwischen  liegenden 
Rippen  «tütxen  «ich  oben  gegen  einen  biegungsfesten  Bordrahmen. 

Die  y\bk  1:^  und  134>  zeigen  sowohl  die  Gesamtanordnung,  als  aoch  die  Einzel- 
heiten der  von  Ed,  Ast  u.  Cie.  in  Wien  ausgeführten  Anlage. 

WaHHerfiirm  für  die  erste  Jutespinnerei  und  -Weberei  in  Xeufeld  (Ungarn). 

Der  B^^bälter  (Abb.  3  auf  Tafel  V  und  Textabbildung  131)  Ton  45  m»  Inhalt  hat 
einen  DurchmeHHer  von  :>  m  und  eine  Höhe  von  2,44J  m,  die  Sohle  desselben  hat  eine 
Hf/ifke  von  VZcm  und  iHt  mit  10  R.-E.  10  nun  für  1  Ifi  m  armiert;  die  Seitenwand  ist 
unt^^n  1 3  cm  und  oben  6  cm  stark.  Die  Armatur  der  letzteren  besteht  aus  14  R.  -E. 
7  nirn-VertikalHtäben,  welche  weit  in  die  Sohle  eingreifen.  Die  horizontalen  Ringe  sind 
in  der  tiefnU^n,  H(j  cm  hohen  Zone  aus  10  mm-R.-E.  gebildet,  die  6,5  cm  Toneinander 
entfcnit  Mind.  In  der  mittleren,  80  cm  hohen  Zone  sind  Rundeisen  desselben  Durch- 
moHKCfH  in  Abstünden  von  7  cm,  in  der  obersten  Zone  7  mm-R.-E.  in  6  cm  Abstanden 
Hh^hOTtlmt    Der  Bordrand  ist  mit  einem  T-Eisen  Nr.  6  geschützt. 

Diese  an  der  Außenseite  angeordnete  Armatur  wird  bei  der  Verbindung  der 
Wand  mit  der  Hohle  durch  ein  innen  angeordnetes  Netz  von  10  vertikalen  Rundeisen 
i)  mm  tjnd  10  horizontalen  Rundeisen  7  mm  für  1  lfd.  m  ergänzt 

BoHondors  hervorzuheben  ist  die  vollständige  Trennung  des  Behälters  von  der 
Konstruktion  der  danjnter  befindlichen  Decke,  wie  sie  von  der  Firma  G.  A.  Wayss  u.  die. 
bei  ttllon  derartigen  Objekten  beständig  durchgeführt  wird. 
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Die  Decke,  auf  welcher 
achteckiger  Gnmdrißform  und 
von  5,02  m  angeordneten  Pfei- 
leiTi  verlaufen,  femer  Neben- 
träger, die  über  die  Mitten  der 
ersteren  verlaufen  und  auf 
etwa  70  cm  konBolenartig  aus- 
kragen. 

Die  Platte  dieser  Decke 
hat  eine  Stärke  von  13  cm  und 
ist  mit  12  R.-E.  10  mm  armiert, 
die  Auskragung  ist  16  auf  12  cm 
stark  und  mit  13  R.-E.  10  mm 
armiert. 

Die  20  X  53  cm  starken 
Hauptträger  sind  nach  dem 
Detailplan  mit  6  R.-E.  24  mm 


der  Behälter  steht,   ist  eine   Plattenbalkendecke   von 
besitzt  Hauptträger,   welche  zwischen  den  in  Abständen 


Abb.  129.    Grundriß  u.  Schnitt 


Hochbehälter 


Abb.  130.    AmiieruDg. 
1  Rattimau. 


armiert,  die  gleichmäßig  auf  die  Druck-  und  Zugzone  verteilt  sind. 

Die  lij  X  43  cm  starken  Nebenträger  sind  mit  .'>  R.-E.  24  mm,  der  32  x  32  cm  starke 
Pfeilei-schaft  mit  4  R.-E.  20  mm  armiert  uud  mit  DrahtumschnUrungen  in  etwa  20  cm 
Vertikalabstäuden  versehen. 
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Bei  dem  2  m  unterhalb  dieser  Decke  befindlichen  Manipulationsbodeu  ist  die 
Anordnung  etwas  anders.  Die  Stärken  und  Annierungen  sind  der  Abb.  y  auf  Tafel  V 
'  zu  entnehmen. 

Der  leicht«  Unterbau    wird   von  4  Säulen   gebildet,    derea  Gesainthöhe  :i),50  m 

Ober  dem  Gelände  beträgt.    Der  Schaft  derselben  ist  durch  S  Quer\*erbände  in  4  Abschnitte 

zu  4.7Ö  m  Höhe  unterteilt-     Die  Rahmen  der  Quenerbande  sind  in  der  erBten  Etage 

15  X  38   cm,     in     den     oberen    2  Etagen 

[    ''  ;     "20  X  40  cm     stark.       Die    Podeste    dieser 

Etagen    sind    durch    eine    eiserne    Treppe 

verbunden. 

Die  Pfeiler  ruhen  auf  Stampfbeton- 
fundamenten  von  2  X  2  m  Grundrißfläche, 
die  miteinander  verbunden  wurden.  Die 
0,5  m  hohen  Fuße  bewirken  die  Druck- 
verteUung  der  in  ihrem  untersten  Teile 
1  X  1  ra  starken  Pfeiler.  ^In  der  Höhe  der 
ersten  Etage  verjüngt  sich  ihr  Querschnitt 
auf  4.T  X  4.")  cm  und  ist  daselbst  mit  4  R.-E. 
34  nun  armiert.  Die  weiteren  Pfeilei-stärken 
und  Armierungen  sind: 
in  der  2.Etage  3Ö  x  ;i8cm  mit  4  R.-E.  34mm 
in  der  S.Etage  38X38  „  mit  4  R.-E.  20  .und 
Inder 4.Etage32x.^2  ,  iinl4R.-E.20  , 
Das  200  mm  weite  Drucki-ohr  führt  an  einem 
dieser  Pfeiler  entlang  zum  Behälter  empor. 
Zum  Schutze  gegen  die  Witterungsi- 
einflUsse  ist  der  Behälter  bis  zum  Maui- 
pulationsboden  mit  einer  Holzverkleidung 
und  einem  gleichen  Dache  versehen. 

Die  Abb.  131  zeigt  die  photographische 
Aufnahme  dieses  interessanten  Objektes, 
das  im  Sommer  1906  von  der  Firma 
G.  A.  Wayss  u.  Cie.  in  Wien  begonnen  und 
vollendet  wurde. 


Abb.  i;(l.    ^VlL,ssP^tu^lu 


Ein  ähnlicher  Wasserturm  von3i»m 

Gesamthöbe  wurde  von  derselben  Firma  im 

Jahre  1!K>3  für  die  Herren  Seutter  u.  Co. 

Wie   die  Abb,  132  und  ];t3   zeigen,   sind    dort  die 


in  Untereggendorf   auegeführt. 

Ölftiungen  zwischen  den  Säulen  durch  Wände  abgeschlossen. 

Wasserturm  in  der  Station  Görz  der  k,  k,  iisterr.  Staatsbahnen. 
Das  in  den  Abb.  134  und  135  dai^estellte  Objekt  enthält  2  zylindrische  Behälter 
von  je  T,2  m  Durchmesser  und  3,7.')  m  Wandhöhe  mit  einem  Gesamtinhalte  von  300  m'. 
Die  Behälter  stehen  auf  einer  Eisenbetondecke,  die  von  den  Umfassungsmauern  und 
2  Mittelpfeilem  getragen  wird.  Der  Maschinenraum  im  Parterre  ist  r),2-'>  ni,  die  1.  Etage 
4,3;")  m  und  der  Behälterraum  .'»,3j  m  hoch.  Eine  Wendeltreppe  verbindet  die  einzelnen 
Geschosse  miteinander.    Dasselbe  wurde  ausgeführt  von  G.  A.  Wayss  u.  Cie.,  Wien. 


Wassertünne  für  die  Stationen  Göra  iinil  Gmüa<l.  - 


1  Fnuizenstha!, 


Wasserturm  in 
Gmünd,  km 

Kaiser-Franz- 
Jowephs-Bahn. 
Die  Abb. 
13.'{  bringt  die 
allgemeine  An- 
ordnung der  von 
dereelben  Firma 

ausgeführten 
Wasserstation  in 
(imUnd  mit  300 
ra*  Inhalt.  Die 
zylindrischen  Re- 
servoire,    deren 


in  Höhen  von  Ib 
und  21,.')  m  über 
dem  Terrain  lie- 
geu,  haben  einen 
Durchmesser  vop 
1  m  und  eine 
W'andhöhe  von 
4  m.  Das  Tri^- 
werk  besteht  aus 
einem  mittleren 
Pfeiler  von  80/80 
cm  Querschnitt 
und  6  Wand- 
[ifeilem,zwischen 
denen  die  Um- 
fausungswände 
eingezogen  wur- 
den. Abb.  i;i3 
zeigt  auch  die 
gefällige  archi- 
tektonische Glie- 
derung des  Tur- 
mes, der  von  der 
Firma      G.     A. 

Wayss  u.  Cie.,  Wien,  ebenso  wie  daa  folgende  Bau- 
werk, ausgeführt  wm-de. 

Behälter  von  140hl  Inhalt  im  Stiegenhaus 
der  Papierfabrik  in  Franzensthal. 
Das  4,30  m  lange,  l,8j  ni  breite  und  1,80m 
hohe  Behälter  in  Eisenbetonkonstruktion  ist  im 
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2.  Stock  des  Sti^enhaused  auf  einem  Eisenbetonrost  untergebracht  Dieses  Beispiel 
zeigt,  wie  ein  fOr  andere  Zwecke  ziemlich  unrerwendbarer  Raum  in  nutzbringender 
^  Weise     verwertet     nurde 

(Abb.  137). 

Wasser- und  Aussichts- 
turm   auf   der    bayeri- 
schen   Landesausstel- 
lung in  Nfirnberg  1906.') 
Zur     Speisung     der 
großenLeuchtfontäne  dieser 
Ausstellung  var  ein  größe- 
rer    Wasserrorrat     n5tig, 
der    zur    Zeit,    wenn    die 
Pumpenanlagen     nicht    in 
Tätigkeit    varen,    heran- 
gezogen Verden  sollte.    Zu 
diesem  Zwecke  wurde  der 
südliche  Turm  der  Haupt- 
restauration   als  Wasser- 
turm bestimmt  und,  nach- 
dem massive  Ausftihnu^ 
Bedingung    war,    lag    es 
nalTe,    zu    Eisenbeton    zu 
greifen     and    den    Turm 
dann    gleichzeitig   als    Ausetchts- 
turm   und  als  Tr%er  des  großen 
Scheinwerfers        der        Siemena- 
Schuckertwerke  zu  benutzen. 

Es  zeigte  sich  auch  bei  dieser 
Ausfuhrung  die  außerordentliche 
Anpassungsßhigkeit  des  Eisen- 
betons, und  die  Erbauer  Gebrüder 
Rank  in  München  haben  es  ver- 
standen, allen  an  sie  gestellten 
Anforderungen  in  vollkommenster 
Form  gerecht  zu  werden  (Abb.  138). 
Wie  auch  bei  anderen  ausgeführten 
Eisenbeton-Wassertürmen  lag  hier 
der  Gedanke  zugrunde,  in  engster 
Verbindung  mit  dem  Wassei^efÜß 
ein  Pfeüersystem  zu  schaffen, 
welches  durch  Einschiebung  von 
Zwischendecken  mit  Balkenteilun- 
geu  in  gewissen  Höhenabständen 
die   nötige  Stabilität  erhält    Der 


Abb.  13.'>.    Ansicht  der  WiL-serstation. 


gegebenen  achteckigea  Grundform 
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entsprechend,     wurden    die    Pfeiler    in     die    Eckpunkte    gestellt,  und     auch     der 

Behälter   erhielt    dieselbe    Orundform.     Verhältnismäßig    kostspielig  stellte  sich    die 

ÄuBbUdung    des  Behälters     des- 


halb,  veil  der  Schacht  fUr  Aufzug 
und  Wendeltreppe  zur  Aussichts- 
plattform MndurchgefUhrt  werden 
mußte.  Der  Behälter  erhielt  somit 
Mich  eine  iuuere  Wand,  deren  Stärke 
8  cm  oben  imd  14  cm  unten  beträgt. 


Abb.  136.    Witsaertunii  der  Station  Gmünd. 


Abb.  138.     Wasser-  und  Ausaichtaturm  der 
bayer.  Xjandeaausstelluni;  in  Nürnberg  ld06. 


Abb.  137.    Behälter  im  Stiegenhau»  der  Papierfabrik 
in  Pranzensthal. 


4r>2  Stanclrohre  und  Hochbehälter  (Wassertünue). 

Sieben  Verspanniuigsdeekeii  mit  sich  kreuzenden  Eisenbetonbalken  sind  in  Höben- 
abstanden  Ton  b,3  m  angeordnet  Auch  in  diesen  sind  in  rechteckiger  Grundform  die 
früher  erwähnten  Aussparungen  zur  HochfOhrung  des  Aufzuges  und  der  Treppe  frei 
gelassen. 

Ohne  Ausmauerung  der  Säulenzwischenräume  hätte  sich  in  Verbindung  mit  dem 
ausgeffiUten  Behälterteil  und  dem  unteren  Umbau  des  Turmes  ein  Bild  ergeben, 
welches  recht  deutlich  das  KonstruktiTe  dieses  modernen  Bausystems  gezeigt  hätte. 
Architektonische  Rücksichten  erheischten  jedoch  die  geschlossene  Form  des  Turmes. 
Da  die  Zwischenwände  in  keiner  Weise  in  statischer  Mitwirkung  stehen  und  in  jedem 
Geschosse  auf  dem  Randbalken  der  Zwischendecken  aufruhen,  so  konnte  im  vorliegenden 
Falle  eine  Ausfüllung  in  leichtem  Zementrabitz  gewählt  werden. 

Die  Höhe  des  Turmes  beträgt  vom  Gelände  bis  zur  Behälterdecke  26  m,  der  Durch- 
messer 7,5  m.  Der  Behälter  faßt  100  m'*,  und  die  Baugrundbelastimg  bei  gefÜUtem 
Behälter  beträgt  insgesamt  ()(>0  t. 

Der  obere  Aufbau,  einem  Monopteros  ähnlich,  ist  teils  gemauert  teils  in  Holz 
aufgeführt,  ninmit  die  Fahrkabine  bei  ihrer  Ankunft  auf  die  Plattform  auf  und  enthält 
einen  180  Millionen  N.-K.  starken  Scheinwerfer,  welcher  imstande  ist,  sein  Licht  bis 
auf  70  km  zu  senden. 

Die  Erbauung  des  Turmes  erfolgte  während  der  Monate  Mai,  Juni,  Juli  19o5  und 
der  Behälter  wurde  leider  erst  ein  Jahr  später  gefüllt.  Dabei  zeigten  sich  kleine 
Haarrisse  als  Folge  der  langen  Trockenlagerung,  und  es  kann  für  ähnliche  Fälle  nur 
geraten  werden,  die  Füllungsprobe  nicht  zu  lange  hinauszuschieben,  den  Behälterboden 
jedenfalls  sofort  und  sorgfältig  feucht  zu  erhalten.  Wenn  auch  dadurch  dem  Nutzwert 
des  Behälters  kein  Abbruch  geschah  und  die  Erscheinungen  kaum  bemerkbar  waren, 
HO  kann  man  sich  doch  dadurch  imnütze  Auslagen  ersparen. 

In  den  unteren,  die  Säulenstellung  umfassenden  Anbauten  des  Erdgeschosses  hatten 
die  Gebrüder  Rank  eine  Ausstellung  ihrer  Architektur-  und  der  Eisenbeton-Abteilunjr 
untergebracht.  In  der  letzteren  waren  unter  anderem  die  Pläne  des  Wasserturmes 
in  Hammelburg  ausgestellt. 

Wasserbehälter  in  Eisenbeton.*) 

Zur  Deckung  ihres  Bedarfes  an  Druckwasser  brauchte  die  Papier-  und  Zellulose- 
fabrik Gernsbach  i.  B.  einen  Behälter  von  W  m^  Inhalt,  der  zwecks  Kostenersparnis 
um  den  bestehenden  Schornstein  herum,  in  einer  Höhe  von  ungefähr  12  m  über  dem 
Gelände  gebaut  w^erden  sollte.  Die  Aufgabe  w^ar  deswegen  schwierig,  weil  eine  Ver- 
ankerung, die  ein  Durchstenmien  der  Schomsteinwandung  zur  Folge  gehabt  hätte,  nicht 
zulässig  war.  Die  Anwendung  armierten  Betons  lieferte  die  zw^eckmäßigste  Lösung, 
die  in  den  Abb.  139,  140  und  141  wiedergegeben  ist. 

Der  in  Eisenbeton  ausgeführte  Behälter  von  3,35  m  Höhe  besteht  aus  zwei  kon- 
zentrischen, l,r)0  m  voneinander  entfernten  Wänden.  Um  ihn  gegen  den  Einfluß  der 
stark  erhitzten  Schomsteinwandung  zu  schützen,  wurde  zwischen  der  letzteren  und  der 
Innenwand  des  Behälters  ein  ringförmiger  Luftraum  von  dm'chschnittlich  10  cm  Breite 
freigelassen.  Zum  Schutze  gegen  Frost  wm*de  an  den  Vorsprüngen  der  Außenwand 
eine  Holzverkleidung  angebracht  und  der  so  entstandene  Zwischenraum,  wie  aus  dem 
Schnitt  in  Abb.  140  ersichtlich,  nüt  Torfmull  gefüllt. 

Die  Außenwand  des  Behälters  hat  am  Fuße  eine  Stäi-ke  von  IG  cm  und  am  oberen 
Rande  eine  solche  von  nur  8  cm.    Die  Eiseneinlage  derselben  besteht  aus  wagerecht 

')  Deutsche  Haus&eitung,  Mitteilungfii  für  Zement,  Beton  u.  Eisenbetonbau.  II.  Jahrg.  190o,  Xr.  Ä».  Ingenieur 
M.  Vai«.  Karlsruhe. 
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liefi^enden,  gescMoäsene  Rioge  bildenden 
Bundeieen  von  11/)  mm  Stärke  und  aus 
senkrechten  Stäben  von  7  mm.  Die  kreis- 
runden Stäbe,  auf  Ringspannung  berechnet, 
besitzen  im  unt«ren  Teil  des  Behältei*» 
einen  Abstand  von  7  cm,  welcher  nach 
oben  hiß,  der  Verringerung  des  Wasserdrucks 
eßtsprechend,  bis  auf  12  cm  zunimmt.  Die 
senkrechten  Stäbe  stehen  10  cm  voneinander 
ab  und  bewirken,  in  den  Boden  und 
Decke  eingelassen,  einen  innigen  ZuRammen- 
hang  dieser  Teile  mit  der  Wandung.  Die 
Innenwand  des  Behälters  besitzt  infolge  der 
geringeren  Beanspruchimg  eine  entsprechend 
geringere  Stärke:  6  cm  oben,  12  em  unten 
und  eine  Eiseneinlage  von  wagerecbt^'n 
S  mm  starken  Stäben  in  10  cm  Entfernung 
voneinander. 

Der  Boden  des  Behälters  ist  15  cm 
dick  und  enthält  ein  Netz  mit  (tuadratischen 
Maschen  aus  7  mm 
starkem  Rundeisen.  Die 
Eiseneinlage  der  7  em 
starken  Äbdeckplatte 
besteht  aus  geraden,  in 
der  Dachneigung  liegen- 
den 7  mm  starken  Trag- 
stäben und  aus  kreis- 
fönnig  gebogenen,  T)  mm 
starken  üruckvertei- 
hingsstäben  (Abb.  141). 

Das  MiwrhungH- 
verhältnis  für  den  Beton 
wai-  1  Teil  Portland- 
zemeul  auf  2  Teile  Sand 
und  2  Teile  feinen  i| 
Kies.  Der  Behälter 
wurde  im  Inneren  mit 
wasserdichtem  Zement- 
möi-tel,  Mischung  1  :  2, 
verputzt.  Die  Dachab- 
deckung besteht  aus 
Dachpappe,  diemit  Kleb- 
asphalt auf  dem  Beton 
befestigt  wurde. 

Der  Wasserbehäl- 
ter ruht  auf  einer  Unter- 
konstruktion, die  eben- 
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falls  in  Elsenbeton  hergestellt  wurde.  Sie  besteht  aus  einem  ringförmig  angeordneten, 
25  cm  starken,  2,20  m  hohen  armierten  Betonkranz,  der  den  Schornstein  umfaßt  uad 
auf  dessen  Sockel  aufliegt  Die  Eiseneinlage  bildet  zwei  Reihen  ineinander  liegender 
Draufaichi  geschlossen  er  Reifen,  deren 

Stärke  10  mm  und  deren 
senkrechter  Abstand  von 
einander  S  cm  beträgt  Ad 
den  Betonkranz  schließen 
sich  achtEonsoIen  in  Eisen- 
beton von  35  cm  Breite 
und  1,65  m  Auskragung  an. 

SehnUl  d-e. • 


Abb    141      Wasserbehälter  in  Gernsbach  i 
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Die  Einlage  derselben  besteht  aus  je 
20  mm-Stäben,  welche  imi  die  Eisenringe  des 
Kranzes  herumgeführt  aind.  Auf  den  Konsolen 
ruht  eine  16  cm  starke,  mit  12  Rundat&ben  von 
10  mm  auf  1  m  Länge  armierte  Tragplatte,  an 
welche  sich  ein  50  cm  breiter  Laufsteg  frei- 
tragend anschließt.  Die  Eiseneinlage  der  Trag- 
platte ist,  wie  aus  Abb.  141  ersichtlich,  der 
Kontinuität  entsprechend  verlegt.  Zur  größeren 
Sicherheit  und  um  eine  innige  Verbindui^ 
zwischen  der  Tragplatte  und  dem  Betonkranz  zu 
erzielen,  wurde  die  Tragplatte  gegen  das  Auf- 
lager zu  verstärkt  und  wurden  die  Kraft- 
verteilungsstabe des  Kranzes  in  die  Platte  eüige- 
lassen.  Der  Behälter  ist,  um  klar  verfo^bare 
Spannungsverhältnisse  zu  erhalten,  mit  der 
Unterkonstruktion  nicht  verbunden,  sondern  durch 
eine  zwischen  den  Behälterboden  und  die  Trag- 
platte eingelegte  Daehpappenlage  von  diesem 
isoliert.  Kranz,  Konsolen  und  Platte  wurden  in 
Betoumischung  1:2:2  in  einem  Gusse  herge- 
stellt Die  Kosten  des  gesamten  Bauwerks  be- 
liefen sich  auf  ((KX)  Mark.  Ausgeführt  wurde  das- 
selbe von  der  Firma  Meeß  &  Nees  A.-G.  in  Karls- 
ruhe im  Monat  Mai  190.')  innerhalb  drei  Wochen, 
Es  befindet  sich  seitlier  iin  Betrieb. 


Wasserbehälter  um  Schomstebe,  —  Behälter  am  Dache  <ler  Koch-  u,  Waschküche  in  Coburg.     45.'» 


In  Abb.  142  ist  der  Schoni8t«iii-Behält«r  mit  30  m'  Inhalt  in  der  Papierfabrik  in 
Olleschau  (Mähren),  den  die  Brönner  Filiale  der  Firma  G.  A.  Wayas  u.  Cie.  in  jüngster 
Zeit  ausführte,  dai^eatellt. 

Eisenbeton-Behälter  mit  30m'  Inhalt  am  Dache  des  Koch-  und 
Waachküchengebäudes  in  Coburg. 
Auf  der  Elsenbetondecke  des  obersten  Geschosses   dieses   Gebäudes   wurde   um 
den  Schornstein  hemm  ein  quadratischer  Behälter  in  emem  5,30  x  7,40  m  großen,  ab- 


Abb.  143. 

Schnitt  durch  das 

Gebäude. 


Abb.  144.    Grundriß  des  Daclirauiues.  Abb  Hj     Amuenmgs  Eiuzelheiten 

Behälter  am  Dache  des  Koch-  und  ^V  ascbkücfaengebaudes  m  Coburg 

geschlossenen  Räume  untergebracht.  Die  11  cm  starke  Sohle,  ist  auf  5  cm  Sand- 
schüttung  gebettet  und  mit  einem  gekreuzten  Netz  von  10  mm-Rundeisen  und  10  cm 
Maschenweite  armiert.  Die  1,5  m  hohen  Wände  sind  an  der  Sohle  12  cm,  am  Bord- 
rand S  cm  stark  imd  mit  einem  Netz  von  vertikalen  und  horizontalen  Rundeisen,  deren 
Stärke  dem  Plane  Abb.  143,  144  u.  145  zu  entnehmen  sind,  armiert  Die  innere  Wand 
ist  vom  Schomsteinschaft  durch  eine  Papierlage  isoliert  Die  Innenflächen  sind  mit 
Portlandzementmfirtel  verputzt  Ausgeführt  von  der  Frankfurter  Betonbau-Gesellschaft. 
Wasserturm  in  Köbanya. 
Der  zylindrische  BehHter  von  10,3  m  Durchmesser,  5  m  Wandhöhe  und  360  m*  Nutz- 
inbalt  ist  in  einer  Höhe  von  23,5  m  angeordnet  (Abb.  146, 147).  Die  Sohle  des  Behälters  ist 
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Staudruhre  und  Ho  hl  bell  älter  (Was*irtüniieJ. 


als  Tragverk  ausgebildet  und  stützt  sich  auf  8  äußere  und  4  innere  Pfeiler,  die  iu  Hvhen- 
abscbnitten  vou  etwa  :( m  durch  das  Tragwerk  der  Stiegenpodeste  verbunden  sind. 
Die  Treppen  sind  in  den  outeren  6  Greschossen  in  dem  Räume  zwischen  äußeren  und 
inneren  Pfeilern  angeordnet  und  fuhren  von  dem  7.  Qeschoß  an  durch  den  von  den  inneren 
Pfeilern  und  dem  Innenmantel  des  Behalters 
gebildeten^  quadratischen  Äufstiegschacht  bis 
zur  oberen  mit  einer  Laterne  gekrönten  Platt- 
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Abb.  147.    Wasserturm  in  Köbanya. 

form  empor.  Der  Behälter  ist  durch  einen 
zylindrischen  Mantel  von  12,;-t  m  Durchmesser 
und  die  Dachdecke  gegen  Witteruo^einflüsse 
geschützt  Die  Last  des  oberen  Aufbaues  wird 
einesteils  auf  die  Innenpfeiler,  andemteils  durch 
die  Vertikalrippen  des  Schutzmantels  auf  die 
Konsolen  der  AußeupfeUer  übertragen. 

Die  etwa  26,ö  m  hohen  PfeUerschäfte  sind 

auf   einer   gemeinsamen,    durch  Rippen   verstärkten   Fundamentplatte  fundiert      Das 

Bauwerk  ist  nach  System  Hennebique  entworfen. 

Der  Wasserturm   in    Szegedin  (Ungarn)   mit    1000  m*  Nutzinhalt  wurde   von 

Dr.  ZieJinski  nach  derselben  Type  wie  die  eben  Beschriebene  entworfen')  und  dürfte 

die  größte  Ausführung  dieser  Art  sein. 

I)  Vaiibel^tüi  belflnuurkezulok,  Budapest  l«Oe.    Seite  131  u.  r. 


Abb.  146.    Bchnitt  und  GnindriQ. 


Wa<»ertüruie  in  Köbanya,  Kirchaeeou  (Bayern)  uud  TüuIüq. 
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Hoclibehälter  in  KirchseeoQ,  Bayero. 
FUi"  die  dortige  ImprägoieranBtalt  wurde  ein  Wasserturm  iu  einer  Gesamthöhe  von  :i7in 
errichtet  (Abb.  148  u.  149).  Der  Nutzinhalt  des  Behälters  beträgt  131  m*.  Der  Behälter 
wird  AOn  Eisenbetonpfeilem  getrf^^en,  welche 
durch  -t  ZwischeDdecken  uud  den  Behälter- 
budeu  luitemaiidei  verlmudeu  ^intl  und  je  09  t 
zu  trageu  haben  Dei  bocke!  des  Turmes  ist 
bi->  zu  emer  Höhe  ^  nii  4  m  aus  Stampfbeton. 
Die  Zwischenräume  der  Pfeiler  smd  mit  Ziegel- 
mauerwerk ge'<chlo''seD  Der  z^lmdrieche  Be- 
halter ist  durch  pme  Zwischenwand  in  "2 
gleichgroße  Behaltei  geteilt  um  denselben  führt 
ein  Rundging      Da«  Dath  ist  p^Tamidenfönnig 


1  t  i . ):  :i-i-a 


m 


Abb.  148.    Hochbehälter  in  Kirchseeon. 


Abb.  U9.    Einzelheiten. 


in  Eisenbeton  hergestellt.  Die  Arbeit  wurde  am  2.  November  1902  begonnen  und  war 
am  1.  Mai  1903  beendet.  Der  architektonische  Entwurf  stammt  von  den  Architekten 
'  Gebr.  Bank  in  München,  die  Konstruktion  ist  nach  System  Hennebique  durchgebildet. 

Behälter  im  Marine-Arsenal  zu  Toulon.') 

Der  Turm  stellt  die  erste  Ausführung  dieses  Typs  —  System  Coignet  —  dar. 
Auf  leicht  gehaltenen  Mauerwerksäulen  ist  der  eigentliche  Behälter  fUr  500  m'  Inhalt 
angeordnet,  dessen  Boden  eine  Kalotte  mit  seitlich  ansteigenden  Auskragungen  bildet. 
Die  Vorteile  liegen  in  der  bedeutenden  Wirtschaftlichkeit  des  Behälters  sowie  dessen 
Unterbaues  (Abb.  150), 

Der  über  die  Pfeilerköpfe  verlaufende  horizontale  Bodenteü  ist  15  cm  stark  und 
mit  2  c  -Eisenkränzen  von  60  x  30  x  6  mm  versehen.  Die  gekreuzte  Armatur  besteht 
aus  6  mm-Kundeisen,  die  in  Abständen  von  10  cm  verlegt  sind. 

Die  Verteilungsstäbe  der  Kalotte  sind  6  mm,  die  Meridianstähe  12  nua-RundeiseD. 

Eine  starke  Armatur  weisen  die  Auskragungen  auf^  hier  sind  IS  mm  R.-E.  Horizontal- 
kreise in  Abständen  von  5  cm  und  nach  der  Bodenneigung  verlaufende  20  Stück 
40X20X5  mm  C-Eisen,  zwischen  welchen  parallele  12  nun-Rundeisen  gezogen  sind, 
angeordnet 

An    der    Stoßkante    zwischen    Boden    uud    der    Behälterwandung    sind    I-Eisen 

>)  Berger  u.  GuiUertue,  la  conatmotion  en  olmenC  iuid6,  Pkria  IMS. 
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180  X  bb  X  S,b  mm  vorgesehen.  Ein  gleicher  Gürtel  befindet  sich  an  der  Stoßkante 
der  Wandung  und  der  Decke. 

In  der  Achse  des  Bebälters  ist  ein  Schacht  zur  Äufbahme  der  Wendeltreppe  ge- 
bildet, derselbe  führt  bis  unter  die  Deckkuppel,  die  mit  einer  leichten  Laterne  von 
1,40  m  Hohe  bekrJtnt  erscheint.  —  In  gleicher  ÄusfOhrung  wurden  von  Coignet 
zvei  weitere  Behälter  fUr  das  Arsenal  in  Toulon  ausgeflihrt,  die  sich  nur  durch  die 
HObe  des  Aufbaues  unterscheiden. 

Für  gewöhnliche  Fälle  mit  geringer  Entfernung  der  kreisförmigen  Ringe  wendet 
Coignet  6  mm-Rundeisen   als  Erzeugende  in  Abstanden  von   weniger  als  10  cm   an. 


Abb.  150.    Wasserturm 


Mit  Rücksicht  auf  die  bequemere  Herstellung  des  Behälters  ordnet  er  etwa  alle  2  m 
im  Umkreise  zur  Versteifung  des  Glerippes  Erzeugende  aus  FasBoneiseD  —  gewöhnlich 
C -Eisen  —  an.  Die  letzten  ringförmigen  Armierungen  sind  aus  Flacheisen  gebildet, 
die  mit  den  Vertikalen  (den  Erzeigenden)  zu  einem  festen  Qerippe  vereinigt  sind. 

Bei  der  Ausführung  werden  die  Abstände  der  Rü^e  auf  den  vertikalen  Fasson- 
Msen  angerissen  und  in  gleicher  Weise  die  Abstände  der  Erzeigenden  an  den  fHiher 
erwähnten  Flacheisen  kenntUch  gemacht 

Die  Art  und  Weise,  wie  lüe  Aufl(^erung  hergestellt  wird,  hängt  von  der  Natur 
des  Terrains  ab.  Coignet  ordnet  immer  eine  Unterlage  Magerbeton  an,  auf  welchen 
er  das  hinreichend  armierte  und  mit  dem  Zylinder  durch  seitliche  Versteifungen  ver- 
bundene Fundament  aufsetzt. 


Behälter  im  Marine-Arsenal  zu  Toulon.  —  Behälter  im  Fabrikgebäude  in  Harl^.        4öy 

Bei  Ausführung  von  Hochbehältern  ordnen  Coignet,  Bonna  und  andere  französische 
Konstrukteure  einen  kuppeKörmigen  Behälter-Boden  an,  der  wegen  seiner  geringen  Starke 
und  wegen  der  Vermeidung  von  Rippen  —  wie  diese  bei  einem  geraden  Boden  nötig  wären 
—  ökonomische  Vorteile  bietet.  Bei  Verwendung  dieser  Böden  wird  die  Anordnung 
eines  Eisenringes  zur  Aufuahme  des  Horizontalschubes  nötig,  wenn  dieser  nicht  durch 
die  Einhaltung  des  Intzeschen  Prinzips  beseitigt  ist.  Als  Decken  der  Behälter 
ordnet  Coignet  für  gewöhnlich  sphärische  Kalotten  an,  welche  im  Scheitel  eine  Laterne 
tragen.  Der  Pfeil  der  Kalotte  schwankt  zwischen  1/10  bis  1/12,  um  die  Horizontal- 
schübe tunlichst  herabzumindern. 

Zur  Berechnung  der  Kuppel  wendet  Coignet  folgende  Regeln  und  Formeln  an: 
Die  gesamte  Auflast  (Eigengewicht  und  Beschüttung)  dividiert  durch  den  Umfang 
des  Behält^ra  ergibt  die  Last  2?  lür  1  m  Umfang. 

Der  Horizontalschub  wird  sodann  aus  H  =     y^  berechnet,  wobei  i/  =  r — /*  die 

Differenz  von  Kuppelradius  r  und  dem  Pfeil  /J  und  D  den  Behälterdurchmesser  be- 
deuten. 

Dieser  Horizontalschub  erzeugt  im  Zugring  mit  der  Querschnittsfläche  /i  die  Zug- 
beanspruchung: 

HD 

0*6  = 


2/; 

So  erhält  man  die  Eisenquerschnittsfläche: 

f^2py^      D    _py  _p{r—f) 

Die  Zugkraft  im  Ring  des  Behälters  ist  gleich  der  Gesamtlast,  dividiert  durch 
den  Umfang  des  Behälters,  multipliziert  mit  der  Differenz  des  Kuppelradius  und 
der  Kuppelhöhe. 

Da  der  Durchmesser  der  Zylinder  zumeist  groß  ist,  so  gelangen  für  den  Armatur- 
ring Profileisen  zur  Verwendung,  deren  Stoß  id  solider  Weise  verbunden  wird. 

Die  Kalotte  selbst  wird  in  einer  Stärke  von  5  cm  ausgeführt,  welche  im  allgemeinen 
zui*  Aufnahme  der  tangentialen  Komponente  der  gesamten  Auflast  genügt.  Die  Ar- 
mieinmg  der  Kuppel  ist  nach  Längen-  und  Breitenkreisen  von  10  cm  Abstand  verlegt. 
Die  nach  erster  Art  verlegten  Eisen  sollen  den  Scherkräften  widerstehen,  während 
die  nach  der  zweiten  Art  verlegten  die  Verteilungsstäbe  büden.  *)  Bei  der  Scherarmatur 
sind  nur  einzelne  Stäbe  über  den  Kuppelscheitel  hinweggeführt,  die  dazwischen  ver- 
laufenden Stäbe  nehmen  —  nach  Zonen  geteilt  —  an  Länge  ab. 

Coignet  berechnet  die  Querschnitte  dieser  Stäbe  auf  Grund  einer  Inanspruchnahme 
von  1000  kg/cm^  auf  Abscherung. 

Behälter  im  Fabrikgebäude  der  Herren  Sauter,  Harle. 

Die  Abb.  151  zeigt  eine  Zisterne  in  armiertem  Beton  nach  System  Coignet  von 
9,35  m  Länge,  welche  1,40  m  in  der  Mitte  und  2,5  m  an  den  Enden  breit  ist.  Der 
Höhenschnitt  zeigt  die  Form  eines  Rechtecks  mit  aufgesetztem  Trapez.  Die  Höhe 
ist  3,5  m. 

Die  gleiche  Abb.  151  zeigt  einen  Kühlbehälter  von  6,3  m  Länge,  4,7  m  Breite  und 
2,25  m  Höhe  mit  einem  Dienstweg  von  1  m  Ausladung  um  den  ganzen  Raum  herum 
und  einen  Behälter  für  den  Ventilator  in  der  gleichen  Länge  wie  zuvor  angegeben. 

1)  Bei  der  in  diesem  Kapitel  ausgeführten  Berechnnngr  der  kegelförmigen  Dächer  und  der  Kuppeln  fällt  der 
nach  Breitenkreisen  verlegten  Armatur  die  Rolle  von  Druckverstärkungen  zu. 
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Alle  diese  Behälter  ruhen  auf  vier  Säulen  von  40/40  cra  Querschnitt  und  6  m 
Höhe  über  dem  Fußboden   des  Maschinenraumes.    Jede  Säule  überträgt  ihr  Ge-wicht 

^^^ vermittels     einer     lö    cm 

starken  armierten  kreis- 
förmigen, mit  Eippen  ver- 
sehenen Platte  auf  einen 
4,85  m  unter  dem  Fuß- 
boden angeordneten  Funda- 
mentklotz. Der  Durch- 
messer der  Kreise  mißt 
2  m,  bezv.  bei  zwei  Säulen 
1,60  m,  die  Armierung  der 
Platte  besteht  aus  10  lum- 
Rundeisen. 

Die  Rippen  sind  40  cm 
breit,  im  Aufriß  trapez- 
förmig. Ihre  Armierung 
besteht  bei  den  größeren 
FfeUerfUßen  aus  drei 
entsprechend  gebogenen 
26  nmi-Rundeisen,  bei  den 
kleineren  PfeilerfQQen  aus 
der  gleichen  Anzahl  20  mm- 
Ruadeisen.  Die  Säulen 
sind  mit  Rippen,  -welche 
an  ihren  Enden  konsolen- 
artig auskragen,  verbunden. 
Diese  Rippen  sind  mit  vier  30  mm-Rundeisen  und  mit  6  mm-BUgeln  armiei-t  und  tragen 
vier  Träger,  welche  im  Verein  mit  Nebenträgem  und  einer  10  cm  starken  Platte  den 
Boden  des  Behälters  bilden. 

Die  Armatur  der  Bodenplatte  besteht  aus  T  Stück  16  mm-Rundeisen  imd  senkrecht 
hierzu  zehn  10  mm-Rundeisen. 

VViiy^errtchlnß  in  der  Weitausstellung  Paris  1900. 
Ein  großes  Werk  in  «riuiei'tem  Beton  nach  Sy8t«m  Coignet 
isi  das  WasBersehloß  in  der  Weltausstellung  Paris  1900,  welches 
jHicii  wegen  seiner  raschen  Herstellung  erwähnenswert  ist 

An  und  für  sich  ist  das  Bauwerk  eine  Riesennische,  an 
welche  eich  ein  ?,>  lindrist-her  Teil  anschließt  und  die  von  einer 
Kalotte  bedeckt  wird. 

Das  ni'iniimeiitjile  l'nrTiil  wird  durch  einen  Bogen  von  4it  m 
Höhe    gebildet,     dessen 


Abb.  läl.  Ziateme  und  Kflhibehäller  im  Fabrikgebäude  in  Harl^. 
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Schnitt  durch  dae  WasaerBchloß  in  der  WeltauuBtellung  Paria  l!)Ol). 


innerer  Radius  12  m  uud 
dessen  äußerer  14  m 
beträgt  Die  Kalotte  stützt 
sich  auf  einen  vorderen 
Bogen  und  besitzt  \-ier 
Sekundäi-träger. 


Wasserschloß  i. d. Weltausstellung  Paris  1900. — Versorgungsbehalter  InMadeleine  b.Lille.    461 


Im  Hintergründe  der  großen  Nische  befindet  sich  ein  kleiner  Überlaufbehälter 
von  7  m  Länge  und  5  m  Höhe^  welcher  sich  auf  einen  1  m  über  dem  Mittelträger 
angeordneten  Boden  stützt.  Die  Wasser  stürzten  in  verschiedenen  Höhen  herab.  Der 
doppelte  Hauptbogen  trägt  eine  Scheitellast  von  100  000  kg  und  bot  bei  seiner  Höhe 
von  2^80  m  bedeutende  Ausfiihrungsschwierigkeiten;  von  denen  man  sich  eine  ungefähre 
Vorstellung  aus  der  bildlichen  ^Darstellung  des  Bauwerkes  machen  kann  (Abb.  152). 

Die  Nische  hat  eine  größte  Höhe  von  lim,  eine  Stärke  von  10 cm  und  hat  eine 
Belastimg  von  5875  kg  zu  tragen.  Die  Armatur  besteht  aus  einem  Netz  von  10  mm- 
Kundeisen,  die  in  Abständen  von  10  cm  verlegt  sind.  Die  Versteifungsrippen  haben 
einen  QuerscWitt  von  20/20  cm  und  siud  mit  vier  20  mm -Rundeisen  armiert. 

Die  Träger  sind  50/50 
cm  stark  und  haben  je  90  t 
zu  tragen;  die  Armierung 
derselben  besteht  aus  zwölf 
30  mm-Rundeisen. 

Um  diese  enorme  Last 
auf  das  Ziegelmauerwerk 
des  Fundaments  zu  über- 
tragen, war  die  Anordnung 
besonderer  Schuhe  nötig. 

Versorgungsbehälter 

der  Stadt  Madeleine  bei 

Lille. 

Diese  beiden  Behälter 
von  11,8  m  innerem 
Durchmesser  und  6,25  m 
Höhe     ruhen     auf     einer 

Mauerwerkskonstruktion, 
welche  sich  5,55  m  über 
das  umgebende  Gebäude 
erhebt  (Abb.  153).  Die 
Gesamthöhe  beti'ägt  11,80m. 
Die  Achsenentfemung  der 
beiden  Behälter  beträgt 
15  m,  jeder  derselben  faßt 
500  m^  bei  einer  Wasserhöhe 
von  5,30  m. 

Der  Boden  besteht  aus 
einer  zenti*al  angeordneten 
Kuppel  und  einem  äußeren 
konzentrisch  angeordneten 
Gewölbe. 

Die    Pfeilverhältoisse 

sind    derart    gewählt,    daß 

sich    die    Horizontalschübe 

des  Innen-  und  AußenbodenS' 

das  Gleichgewicht  halten.  Abb.  153.    Versorgungsbehälter  in  Madeleme  bei  LiUe. 
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Über  dem  äußeren  Mauerwerkkranz  ist  ein  Ring  aus  Flacheisen  zur  Aufnahme 
des  Horizontalschubes  angeordnet. 

Die  Stärke  des  Bodens  beträgt  durchweg  18  cm.  Die  Armatur  des  äußeren  Bodens 
mit  2,95  m  Lichtweite  und  45  cm  Stich  besteht  aus  10  mm -Rundeisen,  die  von  Wider- 
lager zu  Widerlager  verlaufen,  und  senkrecht  hierzu  verlaufenden  6  mm-Verteüungs- 
stäben.  Die  innere  Kuppel  von  3,90  m  Lichtweite  ist  mit  einem  Netz  von  11  mm-Rund- 
eisen  armiert 

Die  vertikalen  Wände  sind  unten  15  cm,  oben  12  cm  stark. 

In  Vertikalabständen  von  12  cm  sind  geschlossene  Ringe  angeordnet,  deren  Durch- 
messer nächst  der  Sohle  18  mm  und  nächst  dem  Bordrande  6  mm  betragen.  Diese 
Armierung  wird  durch  vertikale  Rundeisen  ergänzt,  die  in  Abständen  von  15  cm  ange- 
ordnet sind. 

Die  Decke  ist  in  gleicher  Weise  wie  die  Sohle  ausgebildet.  Über  der  Behälter- 
wand ist  ein  Ring  von  vier  Flacheisen  50/10  mm  eingebettet.  Die  Decke  wird  von 
Eisenbetonpfeilem  getragen,  welche  auf  dem  inneren  Mauerkranz  fußen.  Diese  22/22  cm 
starken  Pfeiler  sind  mit  vier  vertikalen  Rundeisen  von  12  mm  Diurchmesser  armiert 

Die  Decke  des  Behälters  wird  von  zwei  Laternen,  welche  der  Entlüftung  dienen, 
tiberragt 

Die  zwei  ganz  gleich  ausgeführten  Behälter  sind  durch  einen  Gang  aus  Eisen- 
beton verbunden. 

Dieses  bedeutende  Bauwerk  wurde  nach  den  Plänen  Boussirons  von  Oranie  l'Host 
in  weniger  als  einem  Jahre  fertiggestellt 

Hochbehälter  von  15m®  Inhalt 

Der  zylindrische  Behälter  von  3,3  m  Durchmesser  und  1,9  m  lichter  Höhe  ruht 
auf  einer  kreisförmigen  Plattform  in  7  m  Höhe  über  dem  Gelände  und  wird  von  vier 
Pfeilern  25/25  cm  getragen,  welche  70  cm  tief  fundiert  sind  (Abb.  154).  Die  Entfernung 
der  Pfeilermittel  beträgt  im  Fundament  3,90  m  und  nächst  der  oberen  Plattform  2,20  m. 
In  einer  Tiefe  von  50  cm  unter  dem  Terrain  verbreitem  sich  die  Säulenfüße  auf 
80/80  cm  und  übertragen  den  Druck  auf  einen  8  cm  starken  und  80  cm  breiten  Platten- 
streifen, der  die  vier  Pfeilerfundamente  verbindet  und  mit  je  acht  Stück  7min-Rund- 
eisen  armiert  ist  Unter  den  Säulen  erhält  diese  Platte  sechs  Rundeisenzulagen  von 
7  mm  Durchmesser  und  0,75  m  Länge. 

Die  Säulen  sind  mit  vier  Rundeisen  als  Längsarmatur  imd  alle  20  cm  mit  6  mm- 
Bügeln  armiert.  Die  Längsarmatur  ist  in  die  Sohlenplatte  und  in  die  obere  Plattform 
eingebogen.  Die  Querverbände  sind  in  Höhen  von  2,5  und  5  m  angebracht  Sie  haben 
einen  Querschnitt  von  15/20  cm  und  sind  mit  vier  10  nmi- Rundeisen,  femer  mit  6  mm- 
Bügeln  armiert,  deren  Abstände  beim  Anschluß  an  den  Pfeiler  10  cm  und  in  ihrer 
Mitte  20  cm  betragen.  Der  Anschluß  an  die  Pfeiler  erfolgt  durch  Vouten,  die  mit  vier 
10  mm- Rundeisen  armiert  wurden. 

Durch  die  konsolenartige  Ausbildung  der  Pfeüerköpfe  wird  eine  innige  Verbindung 
mit  den  Trägem  der  Plattform  hergestellt  Die  Armierung  der  Konsolen  besteht  aus 
je  zwei  12  mm -Rundeisen,   welche  in  den  Pfeilerschaft  und  in  die  Träger  eingreifen. 

Die  Platte  dieser  Decke  ist  7  cm  stark  imd  bildet  zugleich  den  Boden  des  Be- 
hälters. Die  Armatur  der  Platte  besteht  aus  einem  nächst  der  Plattenunterkante  an- 
geordneten gekreuzten  Netz  von  10  cm  Maschenweite,  das  aus  6  nun-Rundeisen  gebüdet 
ist  Über  den  Rippen  sind  nächst  der  Plattenoberkante  zur  Aufnahme  der  negativen 
Momente  etwa  1  m  lange  6  nmi- Rundeisen  vorgesehen. 
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Die  auakrt^endeo  Teile  der  Plattform  von  3,95  m  Durclunessep  ■werden  von  Kon- 
solen getragen,  die  in  der  Verlängerung  der  Träger  angeordnet  sind.  Zwischen  den 
Enden  dieser  Konsolen  und 
den  FfeüerkCpfen  ist  die 
Armatur  der  Platte  durch 
je  fünf  10  mm-Rundeisen 
von  1,50  m  Länge  verstärkt. 

An  die  Sohle  schließt 
sich  voutenartig  die  vertikale 
Wandui^  von  7  cm  mittlerer 
Stärke  an,  die  das  gleich- 
stai'ke  Dach  trägt 

Die  nächst  der  Außen- 
Säche  eingebettete  Hori- 
zontalannatur besteht  aus 
11,2  m  langen  7  mm-Rimd- 
eisenringen,  deren  Entfer- 
nungen nächst  der  Sohle 
8  cm,  nächst  der  Decke 
20  cm  betragen.  Die  Ver- 
tikalarmatur besteht  aus 
10     6  mm-Rundeisen    für 

1  m  Umfang,  deren  Länge 
mit  Rücksicht  auf  die  Ein- 
griffe in  Sohle  und  Dach 
mit  "2,8  m  bemessen  wurde. 
An  der  Innenseite  sind 
nächst  der  Sohle  10  6  mm- 
Rundeisen  ftir  1  m  Umfang 
mit  1,5  m  Länge  angeordnet. 
Die  Sohle  und  Seitenwand 
des  Behälters  wurden   mit 

2  cm  Portlandzementmörtel 
verputzt. 

Die  7  cm  starke  Dach- 
platte ist  mit  einem  ge- 
kreuzten Netz  von  6  mm- 
Rundeisen  und  10  cm 
Maschenweit«,  dessen  Stäbe 
in  die  Vertikalwandung  ein- 
greifen, armieit. 

Um  den  Behälter  vor 
schädlichen  Temperaturein- 
flüssen zu  bewahren,  wurde 
in  einem  Abstände  von  15  cm  em  Lisenbetonmantel  von  4  cm  btarke  angeordnet  Die 
Armatur  desselben  besteht  aus  bonzontalen  und  \ertikalen  mm  Rundeisen  die  Ent- 
fernung der  horizontalen  ist  b  cm  dei  vertikalen  10  cm  Der  auf  diese  Weise  ent- 
stehende 15  em  breite  Zwischenraum  wurde  mit  Holz  ]  auen  anctefullt 
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Der  Außenmantel  bildet  mit  seiner  oberen  Verlängerung  das  Gesims  des  Daches. 

In  der  Mitte  des  Daches  ist  eine  40  cm  hohe  Entlüftungslaterne  angebracht,  deren 
lichter  Durchmesser  80  cm  beträgt.  Die  Oberfläche  der  Dachplatte  hat  eine  Neigung 
nach  außen  erhalten  und  wurde  mit  2  cm-Portlandzementmörtel  verputzt  Nächst  dem 
Ej*anzgesim8e  ist  eine  muldenartige  Rinne  vorgesehen^  von  welcher  aus  die  Entwässe- 
rung erfolgt.   Die  Abdeckung  besteht  aus  einer  15  cm  starken  Sand-  und  Schotterschieht 

Die  Gesamthöhe  des  Turmes,  welcher  von  Boullanger  u.  Schuhl  entworfen  wurde, 
beträgt  9,5  m  über  dem  Gelände. 


Behältergebäude  der  Färberei  Mars  in  der  Rue  Saint  Charles  in  Paris. ^) 

Die  Abb.  155  und  156  zeigen  ein  nach  System  Hennebique  vollständig  in  Eisen- 
beton  ausgeführtes  Behältergebäude,   welches   in  ungleichmäßiger  Verteilung   in    den 


L&ngenschnitt. 


Querschnitt. 


Abb.  155.    Behältergebäude  der  Färberei  Mars,  Paris. 

Geschossen  Wasserbehälter  enthält.  Da  das  Gebäude  auf  sehr  mittelmäßigen  Boden 
zu  stehen  kam,  mußte  die  Last  von  den  Pfeilern  und  Umfassungswänden  durch 
eine  Anordnung  von  Haupt-  und  Nebenrippen,  zwischen  welche  Eontregewölbe  ge- 
spannt sind,  auf  die  ganze  Fundamentfläche  verteilt  werden.  An  zwei  Seiten  des 
Gebäudes  sind  alte  Stützmauern  vorhanden  gewesen,  an  der  dritten  Seite  ist  das 
Haus  gegen  die  Kesselanlage  offen,  die  vierte  Seite  ist  durch  eine  gewöhnliche  Ziegel- 
mauer abgeschlossen  worden.  Im  Erdgeschoß  des  Gebäudes  ist  eine  Färberei  unter- 
gebracht, die  eine  vierzigpferdige  Betriebsdampftnaschine  besitzt  Die  Maschine, 
welche  die  Pumpen  und  die  andere  maschinelle  Einrichtung  in  Betrieb  setzt,  wiegt 
7000  kg  und  ruht  direkt  auf  der  Platte  der  Kellerdecke.  Vier  Transmissionsträger 
durchlaufen  das  Gebäude  der  ganzen  Länge  nach  und  ruhen  auf  den  Konsolen  der 
Säulen  auf. 

Im  ersten  Stock  ist  ein  Zwillingsbehälter  mit  IM  m*  Inhalt  und  ein  Heißwasser- 
behälter  von  60  m'.     Durch  den  Einbau  der  Behälter  in  dieses  Geschoß  wurde  eine 

^)  Le  Böton  arm«. 
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Verschiebung  der  Säuleo  nötig;   wir  ereehen  aus  Abb.  155,  mle  die  aufgehendeo  Säulen 
—  mit  öl  bis  56  t  Gewicht  —  ziemlich  in  der  Mitte  der  Hauptträger  angeordnet  sind. 

Das  zweite  Geschoß  ist  teil- 
weise von  denselben  Reservoiren 
eingenommen,  außerdem  befindet 
sich  hier  ein  besonderer  chemischer 
Reinigungsapparat,  der  eine  Reihe 
von  sehr  schwierig  herzustellenden 
Teilungen  nötig  machte. 

Im  dritten  Stock  befindet 
sich  ein  Behälter  von  180m*  Inhalt 
für  die  Versorgung  der  Fabrik. 
Die  Füllung  desselben  erfo^ 
mittels  Pumpwerks  aus  einem 
Bnmnen.  Es  ist  femer  die  An- 
ordnung getroffen,  daß  in  diesem  Be- 
hälter das  Regenwasser  gesammelt 
werden  kann  (siehe  Dachfonn). 

An  Stiegen  finden  wir  in 
einem  Anbau  eine  1,15  m  breite, 
sehr  gut  beleuchtete  Hauptstiege, 
femer  eine  einfache  offene  Stiege, 
welche  auf  die  Dachteiraase  führt. 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß 
die  Last  im  Gebäude  sehr  ungleich- 
mäßig verteilt  ist,  was  aber  auf 
die  Senkung  des  Bodens  ohne  Ein- 
fluß geblieben  und  haupteächlich 
seinem  monoUlhischen  Charakter 
zuzuschreiben  ist.  Man  kann  hier 
ferner  sehen,  wie  gering  der  Ein- 
fluß der  im  Gebäude  gehenden  vierzigpferdigen  Dampfmaschine  ist, 
durch  deren  Erschütterungen  keinerlei  Schaden  zugefügt  wurde. 

Behälter  in  der  Fabrik  Gennevilliers  der  „Soci6t6  d'eclairage,  chauffage 
et  force  motrice". 
Zwei  Behälter  mit 
je  400  m*  Inhalt  in 
gleicher  Ausführung: 
15  m  hoher  Unter- 
bau aus  Eisenbeten- 
pfeilem,  die  in  di'ei 
vei-schiedenen  Höhen- 
lagen miteinander  \'er- 
bunden  sind.  Eine 
Wendeltreppe  vennit 
telt  den  Aufstieg  zum 

-  ZV lindrischen  Behälter.  ,,,    ,„    „,  ,.,  n  ,    n    l  ,.  ^      ,-    ,. 

Abb.  157.    Wasserschloß  in  Roche fort-en-Yvelines. 


Abb.  15C.    Ansicht  des  BehältergebSudea. 

den  Behältem 


466 


Standrohre  und  Hochbehälter  (WasBertQrme). 


JtxZi^ 


(r^f^ 


Ausfükrungszeit  etwa  70  Tage.  —  Weiters  wurden  die  Ölbehälter  in  Genne- 
Tilliers  und  das  Wasserschloß  in  Rochefort-en-Yvelines  (Abb.  157)  im  Parke 
des  Heim  Porgte  ausgeführt,  das  eine  Fläche  von  1600  m^  bedeckt 

Wasserturm  in  Eisenbetonkonstruktion  in  Newton-le-Willows  in  England. 

Wie  aus  Abbildung  158  zu  entnehmen  ist,  hat  der  zylindrische  Behälter    einen 
inneren  Durchmesser  von  21,94  m  und  eine  Tiefe  von  3,66  m.    Der  Nutzinhalt  betragt 

1362  m^  Dieser  Behälter  wird 
von  28  Säulen  getrs^en.  Der  innere 
Säulenkranz  umschließt  den  poly- 
gonalen Mittelschacht,  der  zur  Auf- 
nahme der  Rohrleitung  und  einer 
Wendeltreppe  dient.  Die  übrigen 
Säulen  unterstützen  in  zwei  kon- 
zentrischen Kränzen  den  Behält<er. 

Die  Behälterwand  hat  eine 
Stärke  von  15  cm  und  ist  mit 
horizontalen  Ringen  armiert.  Die 
13  cm  starke  Sohlenplatte  wird  von 
radial  verlaufenden  Rippen,  welche 
die  Abmessungen  18/38  cm  haben, 
femer  von  konzentrischen,  über  den 
Pfeilern  angeordneten  Unterzügen 
von  26/48  cm  bezw.  26/244  cm  Starke 
getragen.  Die  gesamte  Konstruktion 
ist  nach  System  Hennebique  ausge- 
führt. Der  auskragende  Behälter- 
boden wird  von  Konsolen  von  76  cm 
Auskragimg  und  2  m  Höhe  unter- 
stützt. Die  Stoßkante  zwischen 
Wandung  imd  Sohle  ist  abgeschrägt 
Die  Decke  des  Behälters  weist 
die  gleiche  Anordnung  wie  die 
Sohle  auf,  ist  jedoch  entsprechend 
der  geringeren  Belastung  leichter 
konstruiert  und  wird  ringsum  von  einem  1,66  m  hohen  Parapet  umgeben.  Um  den 
schädlichen  Einwirkungen  der  Sonnenstrahlung  zu  begegnen,  ist  ein  Sandbelag  aufgebracht 
worden.  Diese  Decke  ist  von  21/21  cm  starken  Säulen  getragen,  welche  die  obere 
Fortsetzung  der  unteren  Säulenschäfte  bilden.  Der  Mittelschacht  ist  im  Behältergeschoß 
verengt  und  enthält  bloß  die  Wendeltreppe.  Abb.  159  zeigt  den  Turm  während  des 
Baues  und  Abb.  160  die  Innenansicht  des  Behälters. 

Die  Fundamentplatten  der  Säulen  des  Mittelschachtes  und  des  äußereten  Kranzes 
sind  185/185  cm,  jene  des  dazwischen  liegenden  Säülenkranzes  213/213  cm. 

Die  Fundamentsohle  liegt  3  m  unterhalb  des  Ten*ains  auf  Sandstein.  Auf  den 
Fundamentplatten  setzen  die  Säulen  mit  einem  Querschnitt  von  91/91  cm  an  und 
verjüngen  denselben  in  der  Höhe  der  ersten  Querverbindung,  d.  i.  7,92  m  über  Fundament- 
sohle, auf  53/53  cm,  welchen  Querschnitt  sie  bis  zum  Behälterboden  beibehalten.  Die 
Querverbände   folgen   in  Vertikalabständen   von  4,87  m,   worauf  in  5,18  m  Höhe  der 


J/«4^ 


J^Aff 


Abb.  158.    Wasserturm  in  Newton-le  Willows. 
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Bodeo  des  Behälters  folgt.  Die  radialen  Rippen  der  Verbände  haben  einen  Querschnitt 
von  30/38  cm,  währeiid  die  konzentrischen  Rippen  im  Querschnitt  variieren:  30/61, 
3(t/4f>  und  30/38  cm. 


Abb.  Ifjd.    Innenansiclit  des  Wasserturmes  in  New 


Der  Mittelschacht  ist  bis   auf  32,6  m  Höhe   über   dem  TeiTain   angeordnet    uu<i 
■wurde  für  die  Betätigung  der  Ventile   eingerichtet. 
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Die  Bauausfuhrimg  ^-urde  von  den  Herren  W,  Cubitt  u.  Co.  in  London  bencerk- 
stelligt.  Die  Bauzeit  währte  von  Juli  1904  bis  Oktober  1905.  Dieser  eben  beschriebene 
Tj'p  war  für  andere  Änlt^en  vorbildlich,  von  welchen  jene  von  Boumemouth 
henorgehoben  sei. 


WaqsorsUttionen  auf  den  italienlechen  Staatebahnea. 
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Wasserstationen  auf  den  italienischen  Staatabahnen.  ') 
Die  Abb.  161  bis  163  stellen  verschiedene,  auf  den  Linien  der  italienischen  Staate- 
bahnen  zur  Auaführung  gelangte  Typen  von  Behältern    dar,    die   zur  Aufspeicherung 
des  Speisewassers  für  die  Lokomotiven  dienen. 

Der  in  Abb.  161  dargestellte  Typ  fllr  15  m'  Inhalt  zeigt  einen  zylindrisches  Aushilfa- 
behälter  von  2,17  m  Durchmesser  und  3,7ü  m  Höhe,  der  mit  einem  Kegeldach  abgedeckt 
ist  und  eine  kuppeiförmige  Sohle  hat.  Der  Unterbau  erhebt  sich  4,5  m  über  das 
Gelände  und  besteht  aus  6  Pfeilern  T-förmigen  Querschnitts,  die  durch  Querverbände 
unterteilt  sind.  Die  Füllung  erfolgt  durch  ein  an  der  Außenseite  hochgefuhrtes  Speise- 
rohr; das  Entnahmerohr  fßhrt  von  der  Mitte  des  Behälterbodecs  hinab.  Außen 
an(;ebrachte  Steigeisen  ermöglichen  das  Betreten  des  Daches,  voq  welchem  man  durch 


Typ  zu      )0m' 

Abb.  1 


200  m3  500  m*  Inhalt 

Wasserstationen  auf  den  italieniechen  Staatabahnen. 


eine  kreisrunde  öfüiung  vermittels  einer  Steigleiter  in  den  Behälter  gelai^  Die 
Details  der  Armatur  sind  der  gleichen  Abbildung  zu  entnehmen. 

Der  Tj-p  für  lÜO  m'  Inhalt  zeigt  einen  zylindrischen  BeMlter  von  6  m  innerem 
Durchmesser  und  4  m  Wandhftbe.  Er  ist  mit  einer  0,75  m  hohen  Kalotte  bedeckt 
und  ruht  mit  seinem  1  m  hohen  Intzehoden  auf  dem  Mantel  des  Unterbaues  auf.  Die 
Details  der  Armatur  sind  der  Abb.  162  zu  entnehmen. 

Die  Typen  mit  itO,  200  und  500  m'  Inhalt  sind  nach  demselben  Prinzip  wie  der 
eben  beschriebene  konstruiert  {Abb.  163).  Die  größeren  Abmessungen  gestatten  hier 
die  Anordnung  eines  Manipulationsbodens  unterhalb  des  Behälters  und  die  Anlage  eines 
zentralen  Steigschachtes.  Die  Säulenzwischenräume  sind  zumeist  durch  Eisenbeton- 
■wände  abgeschlossen  (Abb.  162). 

Die  Verwaltung  der  italienischen  Staatsbahnen  überläßt  es  den  ausführenden 
Firmen,  auch  andere  Systeme  vorzuschlagen,  behält  sich  jedoch  stets  die  Prüfung  dieser 
Projekte  und  des  zur  Verwendung  gelangenden  Materials  vor. 
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Trinkwasser-VerteiluDgsbehälter  io  Mailand.') 
Um  dea  stoßenden  Anforderungen  zu  genOgen,  wurde  der  Sild-Portalturm  des 
„Castello  Sforzesco"  in  einen  Wasserturm  verwandelt  (Abb.  164),  Es  wurden  nämlich 
zwei  Eisenbetonbehälter  in  den  Turm  eingebaut, 
von  denen  der  obere  bei  einem  inneren  Durch- 
messer von  ib,2  m  eine  Höbe  von  8,8  m  und 
somit  einen  Fassungsraum  von  l.'HX)  m^  auf- 
.  weist;  der  untere,  kleinere  Bebälter  hat  bei 
einem  Durchmesser  von  14  m  eine  HOhe  vod 
3,7  m,  somit  öOO  m^  Nutzinhalt  Der  große 
Behälter  ist  mit  dem  Verteüungsuetz  ver- 
bunden, während  der  kleine  Behälter  nur  daza 
dient,  um  in  den  Stunden  des  schwächsten 
Verbrauchs  den  Überschuß,  welcher  sonst  der 
Drainage  anheimfallen  würde,  aufzufangen  und 
die  Anfspritzleitung  zu  speisen. 

Der  untere  Behälter  ruht  mit  dem  Boden 
auf  dem  massiven  Mauerwerk  des  Turmes 
auf,  die  Wandungen  des  äußeren  Mantels  und 
des  zentral  angeordneten  Schachtes  sind  etwa 
10  cm  stark  und  armiert. 

Der  durch  Rippen  verstärkte  Boden  des 
oberen  Behälters  ruht  auf  Säulen  auf,  die  in 
ihrer  oberen  Verlängerung  die  Vertikalrippen 
des  Zylindermantels  bilden.  Diese  Vertikal- 
rippen sind  am  Behälterboden  und  am  Bord- 
rande, femer  in  einer  Höhe  von  3,Ö  m  über  der 
Sohle  durch  horizontale,  kreisförmige  Rippen  ver- 
Die  Stärke  der  dazwischen  liegenden  Zylindei^ 
1  Bord  stufenweise  von 


Abb,  164.    VerteilungBbehälter  ii 


Mailand. 


Abb.  IG5. 
Waaaerturm  in  Forli. 


bunden  worden. 

Wandung  nimmt  von  der  Sohle  bis  : 

U,2."»m  bis  0,10  m  ; 


Wasserturm  in  Forli  (Italien).*) 
Der  Behälter  ist  zylindrisch  mit  einem  inneren  Durch- 
messer von  JO,ö  m  und  einer  Höhe  von  6  m  mit  einem  Inhalt 
von  5"iO  m'  (Abh.  160),  Die  Eisenbetonkonstruktion  wurde  von 
der  Firma  Ettore  Bennini  in  Forli  nach  System  Lulpold  aus- 
geführt. Die  Anlage  dient  zur  Regulierung  des  täghchen  Ver- 
brauchs, weshalb  nur  ein  geringer  Teil  des  von  den  Pumpen 
gehobenen  Quantums  aufgespeichert  wird,  da  das  Wasser 
direkt  von  den  Pumpen  aus  verteilt  wird. 

Wasserturm  im  Militärspital  zu  Rom.^) 
Der  Behälter  hat  die  Form  eines  Zylinders,  mißt,  von 


der  oberen  Kappe  abgesehen,  5  m  und  hat  einen  inneren  Durchmesser  von  ungeßbr 
6,20  m.  Der  darunterstehende  Turm  aus  Mauerwerk  ist  ungefähr  Ib  m  hoch  mit  einem 
sechseckigen  Grundriß, 


8pnl9aö,HpftVIIl,  >)IlCi 


.1  und  Beton u.Ei«( 


mlBOSHcft^TD. 


Italienische  WasaerCflrme. 
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Wasserturm  zu  S.  Salvi  in  Florenz.')  (Abb.  166.) 
Der  Wasserturm  dient  zur  Speisung  sämtHcher  Pavillons  und  Gebäude  des  Irren- 
hauses von  S.  Salvi,  Die  Provinzial-Verwaltung  von  Florenz  ließ  das  Projekt  durch 
Herrn  Professor  Ing.  Attüio  Muggia,  Vertreter  des  Systems  Hennebique  studieren  und 
von  Ing.  Leo  Po^i  in  Florenz  auafUhren.  Der  Behälter  sollte  öO  m*  Wasser  enthalten, 
und  ermjiglichen,  daß  dieses  Quantum  später  auf  100  m'  gebracht  werden  kann,  wodurch 
sich  auch  das  ungewohnte  Verhältnis  der  Bebälterabmessimgen  erklärt 


Abb.  166.  Waaaerturmzu  W.  yal' 


Abb.  1G8.    Wassertunn 
(m  Dache  einer  Spinnerei. 


Um  in  industriellen  Etablissemente  für  den  Fall  einer  Feuersbrunst  den  fDr  die 
Löscharbeit  nötigen  Wasserdruck  zu  erhalten,  ordnet  man  die  Behälter  mit  Vorliebe  auf 
dem  Fabrikdache  an.  Abb.  167  und  168  zeigen  eine  von  Ii^enieur  G-.  A.  Porcheddu- 
Turin  herrührende  Tj'pe,^  welche  in  gleicher  Ausführung  in  den  Spinnereien  Ditta  Wild 
und  Abe^  und  zwar  in  Boi^one  und  in  Turin  in  Verwendung  stehen. 

I)  Beton  u.  Eisea  lOUÖ,  HoCt  XII.    ')  II  Cemonto,  lOOS,  Nr.  II. 
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Der  Wasserturm  in  Forest  (Belgien).  *) 

Im  Jahre  1904  schrieb  die  Brüsseler  „Compagnie  intercommunale  des  eaux  de  l'agglo- 
meration"  einen  Wettbewerb  für  einen  Wasserturm  von  500  m'  Inhalt  und  30  m  Höhe  aus, 
der  in  der  Nähe  von  Brüssel  auf  der  Ebene  von  Berkendael  in  Forest  enichtet  werden  sollte. 

Unter  den  Bewerbern  hat  die  Betonbau-Unternehmung  Grondel  freres  in  Grent  und 
Halluin  (Frankreich)  mit  einem  Eisenbeton-Projekte  den  Sieg  davongetragen.  Es  kam 
hier  wieder  einmal  die  Überlegenheit  dieses  Baumaterials  zur  Geltung. 

Über  einer  gemeinsamen  Fundamentplatte  erheben  sich  acht  Außenpfeiler  und  ein 
durch  Pfeiler  verstärkter  Mittelschacht,  die  durch  Zwischendecken  oder  Eisenbeton- 
rahmen miteinander  verbunden  sind  (Abb.  2  auf  Tafel  V). 

Der  Wasserbehälter  besteht  aus  einem  äußeren  Zylinder  von  11,7  m  mittlerem 
Durchmesser,  der  in  seinem  Iimeren  ein  zweites  Rohr  von  -3  m  mittlerem  Durchmesser 
enthält.  Die  Wasserhöhe  beträgt  5  m.  Die  äußere  Wand  ist  18  bis  10  cm  stark.  Die 
für  250  kg/m*  Nutzlast  berechnete  Decke  besteht  aus  Eisenbeton,  deren  Rand  mit 
einem  Hauptgesims  und  einem  Geländer  von  insgesamt  1,3  m  Höhe  geziert  ist. 

Das  Eisengerippe  der  Behälterwandungen  ist  in  der  hier  oft  beschriebenen  Weise 
aus  vertikalen  und  horizontalen  Stäben  gebildet,  von  denen  letztere  durch  Übergreifen 
der  Stabenden  in  der  25  fachen  Länge  ihres  Durchmessers  zu  geschlossenen  Ringen 
aneinandergefügt  wurden.  Das  Innenrohr  hat  einen  lichten  Durchmesser  von  2,7  m  und  hat 
die  Aufgabe,  der  hochführenden  Wendeltreppe  als  Stiegenmauer  zu  dienen.  Seine  Stärke 
beträgt  16  bis  8  cm.    Die  Armierimg  wurde  in  vorbeschriebener  Weise  bewerkstelligt. 

Über  derBehälterdecke  ist  eine  Aussichtsbtihne  angeordnet,  welche  den  3000kg  schweren 
Windmotor  trägt.  Mit  Rücksicht  auf  einen  Winddruck  von  200  kg/m*  wurde  bei  diesem 
obersten  Türmchen  auch  eine  Zugwirkung  in  den  acht  Stützen  desselben  in  Betracht  gezogen. 

Der  Boden  des  Wasserbehälters  ist  ebenfalls  eine  Rippenplatte.  Die  acht  Haupt- 
rippen des  Behälterbodens  werden  von  je  einer  inneren  und  einer  äußeren  Säule  ge- 
tragen. Die  inneren  Säulen,  welche  mit  der  Wandung  des  Treppenschachtes  ein  Ganzes 
bilden,  zeigen  Querschnitte  von  40/40  cm  bis  45/45  cm.  Die  äußeren  Säulen  sind  ge- 
neigt angeordnet  mit  4,11  cm  für  1  lfd.  m  Höhe  und  haben  eine  Gesamthöhe  von  25  m. 
Sie  sind  durchweg  50  cm  breit,  während  die  radiale  Breite  von  0,5  m  oben  auf  1  m  im 
Fimdament  ansteigt.  Die  vertikalen  Innensäulen  besitzen  4  Rundeisen  30  mm,  die  Außen- 
säulen H  Rundeisen  28  mm.  Alle  zeigen  in  Abständen  von  je  20  cm  bezw.  25  cm  horizontalen 
Verband  mittels  G  mm-Blech.  Die  Verbindung  bei  vertikalem  Stoße  geschieht  durch 
eine  Stahlhülse  von  15  cm  Länge.  Die  Säulen  sind  in  Höhe  der  Oberböden  in  horizontaler 
Hinsicht  verbunden  und  außerdem  durch  besondere  Fachwerkglieder  ergänzt. 

Die  Fundamentplatte  ist  1  m  unter  dem  Terrain  angeordnet  und  nimmt  alle 
1()  Säulen  auf.  Die  Armierung  dieser  Platte  ist  durch  Rundeisen  erstellt,  die  alle 
Biegungs-  und  Scherkräfte  aufnehmen  sollen.  Bei  vollem  Behälter  imd  belasteten  Zwischen- 
decken (250  kg/m^)  beträgt  der  Bodendi-uck  unter  der  Voraussetzung  gleichmäßiger  Ver- 
teilung 0,t)5  kg/cm^    Der  zulässige  Bodendruck  beträgt  für  diese  Gegend  2,75  kg/^cm^. 

Der  Raum  für  die  Verteilungsventile  befindet  sich  2,5  m  unter  dem  Behälter- 
boden, derselbe  enthält  auch  einen  4  m*  fassenden  Bottich  für  die  Abwässer  der  Dach- 
räume. Dieser  achteckige  Raum  wird  von  einer  6  cm-Eisenbetonwand  abgeschlossen 
und  hat  0,5/1,5  m  Fensteröflfnungen. 

« 

Der  imterste  Teil  des  Turmes  ist  zu  einem  Dienst-  und  Wohngebäude  umgestaltet 
imd  besteht  aus  Erdgeschoß  imd  zwei  Stockwerken.  Die  Füllung  des  achteckigen  Eisen- 
betongerippes bilden  Ziegelmauern  in  Zementmörtel.     Um  das  Gebäude,  das  völlig  frei- 

I)  Beton  u.  Eisen  1905,  Heft  II. 
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Btebt,  gut  bewohnbar  zu  machen,  hat  man  bei  diesen  Mauern  einen  Hohlraum  angeordnet, 
der  mit  einer  die  Wärme  zurllckhalt«nden  Masse  „System  Voltz"  ausgefüllt  wurde. 

Der  Unterbau  ist  äußerlich  in  Zyklopenmaueru'erk  aus  Granit  ausgeführt,  die 
Fenster-  und  Türstllrze  in  Haustein. 

Im  4,6  m  hohen  Erdgeschoß  ist  der  Maschinenraum,  enthaltend  eine  Reservemasehine 
und  eine  Druckpumpe,  untergebracht  Der  erst«  Stock,  4,ö  ra  hoch,  und  der  zweite 
Stock,  3  m  hoch,  enthalten  die  Wohnräume  des  Wärters. 

Im  6  cm  starken  Mittelschacht  führt  die  Eisenbeton-Wendeltreppe  mit  ein- 
geschalteten Ruheplätzen  bis  zur  Bebälterdecke  empor. 

Die  Wasserdichtigkeit  wurde  im  Behälter  und  bei  den  Terrassen  durch  eine  mit 
der  Rolle  geglättet«  Schicht  von  Zementmörtel,  1000  kg  auf  1  m'  Sand,  gesichert.  Der 
Fmidamentbeton  erhielt  300  kg  Zement  auf  1  m"  gleiche  Teile  Sand  und  Stein,  für  den 
Eisenbetfln  wurden  300  kg  auf  1  m'  angewendet.  Zur  Eingerüstung  der  einzelnen 
Stockwerke  hat  man  die  Rüstungen  so  übereinander  hergestellt,  daß  eine  Anlage  außer- 
halb des  Turmes  überflüssig  war.  Ebenso  bat  man  fUr  die  Eingerüatimg  der  Behälter- 
wände die  Stützung  auf  die  Bodeafläcbe  des  darunter  befindlichen  Arbeitsraumes  bewirkt 

Alle  Teile  des  Turmes  wurden 
nach    dem   von   Christophe   ange-     :  ■" 

gebenen  VerfiÄren  durchgerechnet; 
dabei  wurde  nachgewiesen,  daß 
die  zulässigen  Spannungen  von 
1000  kg/cm'  Elsen  auf  Zug  und 
40  kg/cm*  Beton  auf  Druck  nir- 
gends überschritten  werden.  Außer- 
dem win-de  die  Standfestigkeit  des 
Turmes  bei  175  kg/m=  Winddruck 
geprüft  und  so  selbst  für  die  un- 
günstigste Lage  und  bei  leerem 
Behälter  eine  Sicherheit  von  6,35 
nachgewiesen,  die  sieh  bei  vollem 
Behälter  auf  ll.ilö  erhöht 

Der  Bau  wurde  am  lö.  März 
liiÜ4  in  Angiiff  genommen,  Mitte 
August  beendet,  im  November  einer 
Erprobung  unterzogen ,  die  sich 
auf  den  Wasserbehälter  und  die 
einzelnen  Decken  ei-streckte;  durch 
einen  Orkan,  der  am  1.  November 
wütete,  wurde  das  Zeugnis  ver- 
voUständigt,  das  in  jeder  Hinsicht 
befriedigend  lautete. 

Wasserturm  in  Zee-Brügge 
für  TjOOm»  Nutzinhalt 
(Installations   maritimes  de 


Zee-BrQ^ge  wülin 


Der    von     den    Ingenieuren 
Grondel  fröres  (Gent)  ausgeführte    Abb.  idi).   Wascerttn 
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Wassertunn  in  Eiseobetonkoiistniktioii  ist  der  Abb.  l  auf  Tafel  \'  und  Abb.  169  zu  eot- 
nehmen.    Er  erreicht  die  imposante  Höhe  von  41,25  m  über  dem  Gelände. 

In  einer  Höhe  von  29  m  liegt  die  Sohle  des  etwa  500  m'  fassenden  zylindrischen 
Behälters,  dessen  grOßte  Wassertiefe  5  m  beträgt 

Die  Sohle  ist  als  TragAverk  ausgebildet,  welches  ^on  acht  Pfeilern  und  von  dem 
zentral  angeordneten  Aufsteigschacht  gestützt  wird.  Die  PfeUer  kragen  in  ihrer  obersten 
Unterteilung  konsolenartig  aus,  um  die  äußere  Behälterwand  zu  stützen. 

Die  aufgehenden  Pfeiler  sind  durch  Querverbände  in  Abständen  von  6,35  m  und 
dreimal  6,15  m,  welche  als  Plattformen  ausgebildet  sind,  miteinander  verbunden.  Im 
Airfstiegschacht,  dessen  mittlere  Wandstärke  etwa  17  cm  beträgt,  fllhrt  eine  Wendel- 
treppe bis  zur  Behälterdecke  empor,  wo  er  in  einer  6,5  m  hohen  Laterne  ausmündet. 
Unterhalb  des  Behälters  ist  ein  Teil  der  Plattform  durch  Monierwände  abgeschlossen 
und  dient  als  Manipulationsraum.  Eine  Ausfüllung  der  Pfeilerzwischenräume  wurde 
nur  im  untersten  Geschoß  vorgenommen. 

Die  60  cm  starke  Fundamentplatte  steht  auf  Piloteugruppen,  die  unter  jedem  Pfeiler 
und  unter  dem  Mitt^lschacht  angeordnet  wurden. 

Von  derselben  Firma  wurde  der 

Wasserturm  der  „Tlntercommunale  du  Centre"  (Abb.  170  und  171). 
ausgeführt,')  zwei  zylindrische  Behälter  von  je  450  m'  Inhalt,  welche  auf  einem  J3,71  m 


hohen  Mauerwerkunterbau  auft^hen. 
Wasserhöhe  5,'26  m  in  der  Behälter- 
achse und  4,26  m  am  Beh&ltennantel. 
Der  trichterförmige  Boden  ruht  auf 
AnsitHI. 


Der   innere  Durehmesser  befragt   11,3  m, 


einem  äußeren  und  inneren  Mauerwerkzylinder  auf.  Die  Decke  wird  von  vier  Pfeilern 
im  BehäJterinneren  und  von  acht  in  der  Behält^rwanduug  angebraciiten  Pfeilern  gestützt 

Waeserturm  iii  LUben,  Schi.,  besteht  oua  einem  5  m  hohen  ^tampfbetonunterbau.  Der 
Oberbau  und  <\aa  Dach  sind  in  Eisenbeton  hergentellt.  Der  Behälter  laßt  -IM  m~.  Auagefohrt  von 
Gebrüder  Huber  in  Breslau. 

Wasseretation  in  Podgörze-Plaazöw.  AusgeHlhrt  von  der  Firma  Adolf  Schittenhelni 
u.  Söhne,  Ingenieure. 

i|  HaUm  u.  Eieon  l»<ie.  Hett  VIU. 
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WaaBertOrme  in  ächneidemOhl,  Hemel,  NeustreliU;  Kuhlturra  Zeche  Zoilem  II.  Merk- 
iinde,  Westfalen,  ferner  fOr  die  Bahnhofe  in  Krefeld,  Stettin,  Graudenz,  Stade,  Pasewalk  und 
viele  andere.    Ausgefüiut  von  der  Spesialfirma  Franz  Schlüter  in  Dortmund. 

WaaaertQrme  aus  Beton  mit  S treck meta! leinlagen  für  die  BergwerkBakCiGQgeeellachatt 
Houve  In  Kreuswald  und  fQr  Gehr.  Loisa  in  St.  Ingbert.  Ebenso  Ummantelungen  aus  Eisenbeton 
fQr  die  WosBertflrme :  Königliche  EiBenhahndirektion  in  Berlin,  A.  Custodia  in  DUaBeldorf,  A,  Uriea 
in  Reck lingli aus en.  femer  fUr  Ingenieur  Schlüter  in  Dortmund.  Auageführt  von  der  Firma 
SchUchtermann  u.  Kremer  in  Dortmund. 

Freistehender  Wasaerturm  fUr  die  Stadt  Tölz,  nach  System  Monier  mit  600  m^  Inhalt, 
zwei  WaeaertUrme  in  Eiaenbeton  für  den  Sematwo  Kiachinew.  Waaaerturm  in  Eiaenbetonkonatruktion 
mit  IWio?  Inhalt  für  die  Gemeinde  Rixenaart    Ausgeführt  von  der  Firma  Wayss  u.  Freytag,  A.-G. 

Wasserturm  in  Eisenbeton  in  übersehene  weide.  Ausgeführt  von  Ingenieur  F.  KiCrach, 
Steglitz.  —  Waaaerturm  in  Opiaden  von  der  Betonbau- GeaelTschaft  Kinkeldei-Köln  und  Barmen. 

Wasserturm  für  die  Brikettfabrik  des  Herrn  Melbardt  in  Keestadtl  bei  Brax.  Ausgeführt 
von  der  Firma  N.  Rella  u.  Neffe  in  Wien. 

Wasserturm  in  Leibnitz  für  die  Baumwollspinnerei  L.  Weiss.  Der  Behälter  hat  4  m 
Durchmesser  und  3  m  Mantelhöhe  und  ist  von  einer  Korkateinwand  umgeben.  Daa  Tragwerk  ist 
aus  Eiaenbeton.    Auagefohrt  von  Ingenieur  Köpers  (Graz). 

Zwei  Behälter  in  HonHeur  (System  Hennebique)  von  b  m  Durchmesser  und  einem 
FasBungaramn  von  100  m^.    Die  Behälter  werden  von  tU  m   hohen,  30/30  cm  atarken  Eiaenbeton- 


Abb.  n-2.    Wasserturm  im  Skafeti  (Ital.). 


Abb.  173.    Hochbehälter  in  Sainte  Marcel. 


pCeilem  getragen.  —  Nach  demaelben  Syatem  wurden  die  folgenden  Objekte  hergestellt:  Be- 
hälter in  La  Rachelle.  In  gleicher  Ausführung  wie  die  Behälter  in  Honfleur.  —  Behälter  In 
Skafeti  (Italien)  (Abb.  172).  Der  zylindrische  Behälter  iat  auf  dem  Dache  einer  Fabrik  hergestellt. 
Er  wird  von  Eiaenbetonpfeilern  getragen  und  hat  seit  seiner  Errichtung  (1897)  allen  Witterungs- 
einflOasen  auf  das  beste  widerstanden.  —  Hochbehälter  in  Sainte  Slarcel  (Aude)  (Abb.  ITS). 
Auf  acht  Pfeilern  von  5,46  m  Höhe  und  25/25  cm  St&rke  befindet  sich  der  -260  m=  fassende  Be- 
hälter. —  Wasserturm  der  Gemeinde  Pomerols.  Auf  einem  Unterbau  aus  Bruchsteinmauerwerk, 
in  welchem  sich  der  Pumpenraum  befindet,  erhebt  sieh  der  250  m'  fassende  Behälter,  dessen 
Wandungen  durch  eine  Verkleidung  vor  der  Sonnenbestrahlung  geaehUtzt  sind.     Die  auf  das 


von  8,15  m  Durchmesser.  Die  isolierende  l'mhUUimg  hat  einen  Durchmesser  von  9,77  i 
Der  60  cm  breite  Rundung  enthält  eine  Eisentreppe.  Die  Höhe  dea  Behälters  beträgt  h,'0  m, 
die  Wandatärke  10  cm.  Der  zylindrische  Unterbau  hat  einen  Durchmesser  v(m  8,37  m,  efiie  Wand- 
stärke von  ti  cm  und  eine  Höhe  von  7  m.  —  Wasserturm  in  Luzy.  Die  Behälter  sind  auf 
sechs  Pfeilern,  die  im  hoch  sind,  erbaut.  Dieselben  sind  7,8  m  lang.  3,5  m  breit  und  1,5  m  hoch. 
—  Mehrere  Wassertürme  wurden  nach  gleichem  Typ  für  150  m=  Inhalt  hergestellt.  Dieselben 
werden  von  neun  Stück  6,6  m  hohen,  30/30  cm  atarken  Säulen  getragen,  welche  auf  einer  gemein- 
samen Fundamentplatte  aus  Eisenbeton  aufnihen.  —  EiJ-behBlter  in  Nantes.    Für  eine  Brauerei 

Haniibueh  für  Bispribctonbiiii,  III.  !.  ■" 
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iii  Kantee  wurdi'n  drei  Behälter  von  äliWm^  Inhalt  tjers^Btellt.  welche  auf  8ftulen  angeordnet  sind 
—  Dachbehälter  in  Cuorogn^  (Italiea).  Uelegentlich  der  Hebung  einea  IniuBtrieUen  Gebäudes 
wurde  von  Ingenieur  Zoblin  ein  Behälter  von  80t  Geeamtgre  wicht  an  einen  Eisenbeton  träger  von 
1.1U  m  Höhe  angehängt.  -  Zwillingabehälter  in  Chartree  von  je  150  m>  Inhalt  von  der 
.t'hemin  de  Fer  de  FEtat"  auagefülirt.  —  WasaerechloB  in  Toura  im  Besitze  dea  Grafen 
V.  Boniez,  von  80  m'  Inhalt  auf  Pfeilern,  vom  Architekten  Duchesne  konstruiert.  —  Behälter 
auf  Pfeilern  im  Bahnhofe  von  Brou  der  französischeu  Btaatseieenbahnen.  —  Behfilter  fDr  die 
General- OmnlbusgeBellschaft  in  Bilancourt.  Zwei  Übereinander  angeordnet«  Behälter  von  GÜO 
und  402  m',  deren  Durchmeaaer  Vi  m  betraut.  Der  obere  BehSlter  ist  U  m,  der  untere  (i  m  Ober 
dem  Gebäude  erhi5ht.  Die  Gesamthöhe  des  Turmes  beträgt  24,25  m.  —  Wasserturm  in  Dom- 
baeles  for  die  Compagnie  de  chemina  de  fer  de  l'Eat.  Inhalt  25(>m'.  Als  Tvp  mehrerer  Aus- 
führungen, so  auch  des  Behälter»  in  Coutrexeville.  —  Behälter  fUr  die  Chemins  de  ft^r  de 
l'OueBt  250  m'  Inhalt.  —  Behälter  von  630  m^  Inhalt  für  die  Stadt  Bellac  (Haute  Vienne). 
Die  Anlage  besteht  aus  drei  übereinander  angeordneten  Behältern,  von  welchen  zwei  je  2.~i(>  m^ 
und  das  obere  i:W  m^  Pasaungeraum  hahen.  ^  Behälter  in  Cette, 
Schneider  u  Cie  in  Creuzot.  Zwei  Behfilter  zu  :100  und  zu  200  m».  — 
Behälter  »t.  Gobain  (Abb.  174).  In  einem  Aufbau  von  20.4  m 
Geeamthöhe  sind  übereinander  zwei  Behälter  von  200  und  100  m' 
Inhalt  angeordnet.  Der  Bau  wurde  an  Stelle  eines  projektierten 
Eisenbehfilter  auf  den  Holzpiloten  der  urdprUnglich  gedachten  An- 
läge  errichtet.  —  Behälter  in  Nimes  (Gard),  Inhalt  100  m^.  — 
Behälter  in  Bilbao  (Sfianien).  —  Behälter  in  einem  Fabrik- 
etabllasement  in  EkatennoeUw.  Zwei  Behälter  auf  Eisenbeton- 
pfeilern, der  erste  in  einer  Höhe  von  15  m  über  dem  Boden  hat 
einep  Fassungeraum  von  SOOm*,  der  zweite  in  einer  Höhe  von  2S  m 
faßt  100  m3.  Dan  Bauwerk  erreicht  eine  Höhe  von  30  m.  —  Wasser- 
turm in  Fort  Revere  (Vereinigte  Staaten  von  Amerika).  —  Be- 
hälter von  SO  m'  Inhalt  in  Bordeaux. 


Abb.  175  seigt  die  Anordnung  eines  Behälters  an  einem  Fabrikschomatein.  Die  Anlage 
wurde  von  den  Herren  Riquier  und  Ozenfant  im  Etablissement  des  Herrn  Hunebelle  in  Amiens 
ausgeführt. 

Der  Hochbehälter  im  Arsenal  von  Lorient  wurde  ebenso  wie  der  Behälter  auf 
Mau  erwerkap  fei  lern  für  eine  der  Stadt  Paris  gehörige  Fabrik  in  Clichy  nach  System  Coignet 
ausgeführt.  —  Ferner  wurde  von  Coignet  eine  Serie  von  Behältern  für  die  Lokale isenbahn  im 
Depariemeot  Yvonne  ausgeführt:  Behälter  am  Bahnhof  in  Toucy.  Der  ISm'  faaaende  Behälter 
wird  von  einem  Turm  aus  Mauerwerk  getragen.  Der  innere  Durchmesser  des  BehSItera  iat  3,65  m 
und  seine  Höhe  3  m.  Der  Boden  ist  eme  Kalotte  mit  '20  cm  Stich,  ea  ergab  sich  daher  fUr  den 
Büdenring  eine  erhebliche  Zugkraft,  welche  von  sechs  Stück  24  mm-Rundeisen  aufgenommen 
wird.  Der  Kuppelboden  arbeitet  nur  auf  Druck  und  ist  nach  dem  früher  erörterten  Prinzip  der 
Kuppeln  armiert.  Die  Armatur  besteht  aua  (i  mm-Rundeisen.  Die  Ho rizontslk reise  sind  10  cm, 
die  Lilngskreise  6  cm  voneinander  entfernt  angeordnet.  Die  Seltenwandungen  habeu  keine 
größere  Dicke  als  6  cm  und  sind  mit  (i  ram-Rundeisen  armiert,  deren  Abstände  mit  zunehmender 
Waasertiefe  abnehmen.  —  Behälter  auf  einem  Turm  in  Eiaenbetonkonstruktion.  Der  Behälter 
gleicht  bezüglich  Inhalt  und  Ausführuug  vollkommen  dem  vorbeachriebenen,  nur  wird  dasselbe 
von  vier  Pfeilern  von  15/^  cm  Querschnitt,  armiert  mit  vier  Stück  (!  mm-Länpseisen  und  eben- 
solchen Bügeln,  getragen.  Die  Umfassung  Bwischen  den  Pfeilern  ist  durch  emen  5  cm  starken 
Zylindermantel,  der  mit  6  mm -Vertikaleisen  und  sieben  10  mm-Horizontaleisen  für  I  m  armiert 
wurde,  bewirkt.  —  Behälter  auf  einem  Turm  in  Eisenbetonkonstruktion.  Der  Behälter  hat  bei 
einem  N'utzlnhalt  von  20  m^  einen  äuQereii  Durchmesser  von  2.90  m  und  eine  Höhe  von  3,30  m. 
Der  Boden  ist  konvex  mit  20  cm  Stich.  Die  Ringarmatur  besieht  aua  sechs  2i>  mm-Kundeisen. 
li  mm -Kundeisen  iimachnürt.  Die  Horizontalarmatur  der  llehällenvandung  iat  aus  Gmm-Rund- 
eisen  gebildet,  deren  Abstände  an  der  Sohle  5  cm  und  am  Bordrand  10  cm  betragen.  Die  Säulen 
aind  1.V20  cm  mit  vier  Iti  mm-Rundeisen  armiert,  die  alle  10  cm  von  6  nim-Rundeisen  umsc-hnürt 
sind.  Die  Wandstärke  beträgt  G  cm,  ihre  Armatur  ist  in  gleicher  Weise  wie  im  früher  be- 
achriebenen  Objekt  angeordnet. 


Verachiedene  AusfUhrungen. 


Behälter  Id  Rochefort  mit   150  m'  Inhalt,    nach    Sy 
(thjekt  ist  eine  Ausfohrung  mit  gekreuzter  Armatur  aus  Profileieen, 
Der  Boden  des  Behälters   ist  '  ■—      ■  


Der  Boden  des  Behälters  ist  kuppelfOrmig  auagehildet  und  niht  auf  gewöhnlichem  Mi 
auf.  Der  Godenring  besteht  aus  arei  Serien  Flacheiaen.  In  der  Achse  dea  Behfiltere  I 
Treppenschacht  ir   ''-  """- - 


ausgeführt.     Dieses 
1  Bonna  bevorzugt. 

1  Mauerwerk 
FB   führt 
^  die  HOhe. 

Ausgleichbehälter  in  Gennevilliere.  Dieser  Behälter  hat  eine  flache  Decke,  die 
Schutzenzüge  sind  von  Trägern  gestützt.  Der  innere  Durchmesser  beträgt  4,3(>  m.  Es  wurde 
eine  flache  Decke  hergestellt,  auf  welcher  Träger  angebracht  worden  smd.  Die  vertikalen 
Wände  sind  Sem  stark  und  mit  gekreuzten  Bisen  armiert.  Der  Behälter  wird  von  sechs  Pfeilern 
getragen,  die  innen  vorstehen. 

Behälter  mit  i<0  m'  Inhalt  (System  Piketty).  Der  zylindrische  Behälter  wird  von 
einem  Anfbau  aus  Mauerwerk  getragen.  Die  Armatur  besteht  aus  Rundeiaen,  von  denen  einige 
zur  Erleichterung  der  Montage  größere  Querschnitte  aufweisen.  —  Nach  demselben  System 
wurden  femer  auegefOhrt:  Behälter  auf  Pylonen.  Die  Auskragungen  stutzen  sich  auf  Kon- 
solen in  Eisenbetonkonstruktion.  ~  Behälter  mit  31  m^  Inhalt  aus  armiertem  Ziegelmauer- 
werk.  Derselbe  ruht  auf  acht  Mau erwerksp feilem.  Sowohl  der  Boden,  als  auch  einzelne  Ralimen 
sind  in  Eisenbetim  konstruiert;  die  ZwiachenfUllung  der  Umfassungewände  ist  aus  armiertem 
Ziegelmauerwerk  gebildet  worden.  In  die  2  mm  starken  ZementmOrtelbänder  wurden  EJaen- 
drähte  eingelagert.  Die  Wasaerdichtigkeit  wurde  durch  einen  innen  aufgebrachten  Zement- 
mörtelputz  erreicht. 

Behälter  zur  Veraorgung  einer  Fabrik  (System 
Giros  u.  Loucheur).  Die  Anlage  hat  einen  inneren  Durch- 
messer von  10  m  und  besteht  aus  drei  Behältern,  von  denen 
einer  versenkt,  die  anderen  beiden  übereinander  angeordnet 
sind.  Ein  Mittelschacht  ermöglicht  die  Besichtigung  und 
Reinigung.  Die  Tiefe  der  Versenkung  beträgt  4,5  m,  die 
Höhe  Ober  dem  Gebäude  über  8  m.  Die  äußeren  Um- 
fassungswände Bind  lö  cm,  die  Schachtwände  10  cm  stark. 
Die  Sohle  iat  aua  einer  durch  Bippen  verstärkten,  15  cm 
starken  Platte  gebildet.  Die  Behälter  können  durch 
Off'nun^n  in  der  Wand  des  Schachtes  und  angebrachte 
Hteigeisen  betreten  werden. 

Behälter  mit  400  m»  Inhalt  auf  einem  Mauerwerks- 
unterbau  (System  Saint-Denis).  Der  Behälter  wird  von 
zwei  Reihen  Säulen  gestützt,  welche  sich  über  der  Be- 
hättersohle  fortsetzen  und  die  Rippendecke  des  Behältera 
tragen.  Ein  Dienstweg  von  1  m  Auslegung  in  der  Höhe 
der  Sohle  führt  um  den  Behälter  herum.  Die  Armatureisen 
der  Sohle  sind  kontinuierlich  In  die  Seitenwände  Übergeführt, 
die  Armatur  der  Decke  umgreift  an  ihren  Enden  die  vertikal- 
atäbe  der  Seitenwandungen.  Die  letzteren  sind  in  drei  Höhen- 
znnen  geteilt,  in  welchen  die  auf  lü  cm  Entfernung  verlegten 
horizontalen  Stäbe  aua  10, 8  bezw.  n  mm-Rundeisen  bestehen. 
Die  vertikalen  Rippen  der  Seitenwand  sind  mit  zwei  38  mm- 
Kundeisen  armiert.  Eine  bemerkenswerte  Anordnung  zeigt 
die  Decke:  die  obere,  mit  15  cm  Schotter  bedeckte  Platte  ist 
10  cm  stark,  außerdem  wurde  zur  Bildung,  eines  isolierenden 
Luftpolsters  flüchtig  mit  der  Unterkante  der  Kippen  eine 
zweite  2  cm  starke  Platte  gebildet. 

Wasserschloß  in  Arcis-en-Bric  (System  Demav). 
Üleaer  Behälter  von  100  ra'  Inhalt  ruht  auf  vier  Säulen  von 
b,b  m  Höhe.  Der  kuppeiförmige  Boden  dea  Behälters  von 
4,1)5  m  Durchmesser  und  5,4  m  Höhe  ruht  auf  einer  vun 
den  Pfeilern  gestützten  Rippendecke.  Auf  der  Kuppelform 
des  Daches  sind  zwei  Lat«men  angeordnet. 

Hochbehälter  von  üO  m°  Inhalt  fUr  die  Gemeinde  Wasserleitung  in  Wageningen.  Durch- 
messer 4,65  m,  Höhe  3  m.  Der  Boden  des  Behälters  besteht  aus  einer  ebenen  Platte,  welche 
zugleich  die  Docke  dea  darunter  befindlichen  Stockwerks  bildet.  AuagefUhrt  von  der  „Amster- 
damache  Fabriek  van  Cement-Jjaer- Werken'   im  Dezember  1897. 

Hochbehälter  Schaesberg  fUr  die  Direktion  der  Staatsbergwerke.  Gesamthöhe  25,40  m 
Inhalt  des  Behälters  100  m^,  innerer  Durchmesser  .'i.50  m.  Wird  gestützt  von  vier  Säulen 
von  20  m  Länge,  die  gegenseitig  durch  Quer-  und  Diagonal balken  verbunden  sind.  In  einem 
runden  Zentralschaft  aus  Eisenbeton  befinden  sich  die  An-  und  Abfuhrleitungen,  sowie  eine 
eiserne  Leiter,  welche  zu  einer  um  den  Behälter  angeordneten  Plattform  hinauffahrt 

Von  den  Ausfühningen  dea  Konstruktionsbureaus  Maciachini  seien  erwähnt:  Behälter 
für  eine  elektrische  Schmiede  in  Pietra  Ligure,  die  bedeckten  Behälter  der  Gemeinden  Locate 
Vareaino  und  Mozzate,  Behälter  in  Triossi  e  Costa  (Marsiglia),  Behälter  der  Badeanstalt 
Diano  Marina,  Behälter  für  die  Commune  Vicenza,  Petroleumbehälter  in  Knmänien, 
Behälter  am  Monte  Berico  (Vicenza),  Gasbehälter  in  Zürich. 

Wasserturm  mit  160  m^  Inhalt  in  St.  Gallen,  für  die  Schweizer  Bundesbuhnen  ausgeführt 
von  der  Firma  Maillart  u.  Co,  Zürich. 

3]* 


Abb.  176.    Behäher  an  dem  Turme 
einer  Villa  in  Bourg-la-Reine. 
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Weitere  Ausfahrungen  nach  System  Hennebique  sind:  Der  Behälter  in  Kulparkow  (Galizien) 
mit  100  m3  Inhalt  und  26  m  Höhe. 

Ein  18  m  hoher,  100  m^  fassender  Behälter  fQr  La  Soci^t^  Anonyme  pour  la  fabrication  de 
la  soie  Chardonnet  in  B^san<^n. 

Behälter  an  dem  40  m  hohen  Turme  einer  gänzlich  in  Eisenbeton  erbauten  Villa  in  Bour^- 
la-Reine  (Abb.  176).  Aus  der  großen  Zahl  derartiger  Bauten  sei  noch  der  Verteilungsbehalter 
in  Hauboudin  (Nord),  der  36  m  hohe  Wasserturm  mit  130  m^  Fassungsraum  in  Eslof  (Dänemark), 
der  Wasserturm  in  Montevideo  (Uruguay)  erwälmt  und  ausdrücklich  betont,  daß  die  Zahl  derartiger 
Bauten  eine  so  große  ist,  daß  auch  nicht  annähernd  an  die  Aufstellung  eines  vollständigen  Ver- 
zeichnisses gedacht  werden  kann. 
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g)  Röhrenförmige  Leitungen  und  offene  Kanäle,  Aquädukte 

und  Kanalbrücken  aus  Eisenbeton. 

Bearbeitet  von  Fr«  Lorej,  Regierungsbaumeister  in  Bemburg. 


1.  Allgemeines  Ober  röhrenförmige  Leitungen  und  Durchlässe. 

-Auch  auf  dem  Gebiete  der  röhrenfönnigen  Leitungen  und  Durchlässe  wurde  die 
Tätigkeit  der  Ingenieure  durch  die  Ei*findung  des  Eisenbetons  ungemein  angeregt. 

Vor  der  Verwendung  des  Eisenbetons  standen  als  Baustoffe  für  dieses  Gebiet 
Metalle,  gebrannter  Ton,  Beton  und  Mauerwerk  zur  Vei-fügung;  auch  in  der  Wahl  des 
Querschnittes  war  man  beschränkt  und  brachte  fast  nur  kreisrunde  und  eiförmige 
Profile  zur  Ausführung.  Die  ki'eisrunden  Profile  wurden  hierbei  bis  etw^a  50  cm  Durch- 
mc  3er  fabrikmäßig  hergestellt  und  in  fertigem  Zustande  an  die  Baustelle  transportiert 
Von  50  bis  etwa  150  cm  kam  das  Eiprofil  und  daiüber  hinaus  wieder  das  Kreisprofil 
zur  Verwendimg.  Das  Eiprofil  wurde  bis  etwa  120  cm  Höhe  entweder  im  ganzen  oder 
horizontal  in  zwei  Teile  zerlegt  fabrikmäßig  hergestellt.  Dagegen  mußten  die  größeren 
Abmessungen  des  Eiprofils  in  der  Baugrube  aus  Beton  gestampft  oder  aus  Mauersteinen 
aufgemaueii;  w^erden;  die  größeren  Kreisquerschnitte  Avm*den  nur  durch  Mauerung  her- 
gestellt. 

Hierbei  wai*  noch  zu  beachten,  ob  die  Leitung  auf  Innendruck  oder  auf  Außen- 
druck beansprucht  wm*de.  Die  kleineren  Abmessungen  der  auf  Innendruck  beanspruchten 
Rohre  wurden  bis  etwa  50  cm  Durchmesser  aus  gegossenem  Metall,  die  gi'ößeren  aus 
zusammengenieteten  Blechtafeln  hergestellt. 

Die  Verwendung  des  Eisenbetons  brachte  es  mit  sich,  daß  man  in  der  Wahl  des 
Profils  ziemlich  freie  Hand  erhielt.  Man  konnte  dem  Querschnitt  eine  den  jeweiligen 
Druckverhältnissen  entsprechende  Form  geben  und  sich  allen  sonstigen  konstruktiven 
Verhältnissen  anpassen. 

Daß  dies  von  den  Konsti'ukteuren  eiftigst  benutzt  worden  ist,  davon  legen  die 
nachfolgenden  Abbildungen  in  ihrer  reichen  Mannigfaltigkeit  beredtes  Zeugnis  ab. 

Besonders  werde  hier  auf  die  Abb.  4,  5,  7,  8,  58  u.  85  verwiesen,  deren  parabel- 
förmige  Wandungen  dem  Verlauf  der  Drucklinie  folgen  und  deren  biegungsfeste  Sohle 
dem  Druck  der  oberen  Hälfte  ein  vorzügliches  Widerlager  dai'bietet.  Dabei  ist  aber 
außerdem  darauf  Rücksicht  genommen,  daß  bei  kleiner  Füllung  der  Wasserspiegel 
möglichst  schmal  bleibt. 

Auch  bei  Leitimgen,  die  in  nur  geringer  Tiefe  liegen  oder  nur  wenig  Über- 
schüttung erhalten  können,  ist  der  Eisenbeton  den  anderen  Bauaj'ten  überlegen,  weil 
man  der  Decke  durch  entsprechende  Eiseneinlagen  eine  bedeutende  Tragfähigkeit  ver- 
leihen kann. 

Die  in  Abb.  1  und  2  dargestellten  Kanalprofile  in  der  Henmistraße  in  Bremen 
besitzen  eine  Gewölbestärke  von  nur  10  bezw.  12  cm  und  nur  50  cm  Überschüttung 
einschließlich  der  Pflasterung.  Dabei  kommen  in  dieser  Sti'aße  Einzellasten  von 
10  000  kg  vor. 

Der  Eisenbeton  hat  aber  namentlich  dem  rechteckigen  Profil,  das  sich  vorher  nur 
für   untergeordnete,    mit   Platten    überdeckte    Leitungen    verwenden    ließ,    zu    neuer 
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Aüwenilungsarten  rölireafUruiigcr  Leitungea  un<l  DurclilJUsc. 


Bedeutimg  rerholfCD.  Die  mit  flachen  EiseobetoDdecken  versehenen  Profile  kommen 
unt«r  allen  Abdeckungen  mit  der  geringsten  Höhe  aus  und  sind  vollständig  frei  von 
seitlichen  Schubkräften.    (Vei^l.  die  Abb.  JO,  13,  14,  «9  o.  «JM.) 

Auch  die  durch  örtliche  VerhältniBse  häufig  bedingten  Ubergajigsbauten  von  hohen 
zu  flachen  Profilen  lassen  sich  ganz  vorzüglich  in  EisenbetonkoDstniktion  ausführen,  da 
man  mit  diesem  Material  die  Übergangsformen  sehr  leiclit  herstellen  kaDO. 


Abb.  I.    1    lOÜ  Abb.  2.    1:100. 

Abb    1  u   i!     Kanäle  in  der  Hemmetraße  in  Bremen. 


Abb.  3.    Kreuzung  des  Hauptkaoftta  von  New  Jersey  mit  einer  Eisenbahn.     1  :  SO. 

Ein  solcher  Fall  ist  in  Abb.  3  dargestellt.  Ein  Hauptkanal  in  New  Jersey  mußte 
in  geringer  Höhe  unter  einer  Eisenbahnlinie  durchgeführt  werden.  Während  die  Sohle 
in  glatter  Linie  durchgeht,  wurde  die  lichte  Höhe  von  1,06  m  auf  0,45  m  ermälJigt 
und  die  Breite  so  viel  vergrößert,  daß  annähernd  derselbe  Querschnitt  wie  im  Kreis- 
proül  vorhanden  ist.  Die  Decke,  welche  sieh  auf  1,83  m  frei  tri^eu  muß,  ist  mit 
Expanded  Metal  {Streckmetall)  ausgestattet. 

Ale  ein  weiterer  Vorzug  des  Eisenbetons  ist  der  Umstand  zu  betrachten,  daß  es 
nicht  nötig  ist,  zwischen  Röhren  mit  Inuendiitck  oder  Außendruck  einen  prinzIpielleD 
Unterschied  zu  machen.  Der  Eisenbeton  eignet  sich  gleich  gut  für  beide  Art#n:  nur  in 
der  Berechnung  und  in  der  Anordnung  der  Eiseneinlage  tritt  der  Unterschied  hervoi-. 

Welche  Bedeutung  sich  der  Eisenbetonbau  auf  dem  Gebiete  der  röhrenförmigen 
Leitungen  von  großem  Quei-schnitt  erworben  hat,  dürfte  namentlich  aus  Abt.  7  deutlich 
henorgehen,  und  man  kann  ohne  weiteres  behaupten,  daß  die  Ausführung  der  großen 
Druckleitungen  erst  durch  die  Anwendung  des  Eisenbetoubaues  Überhaupt  möglich 
geworden  ist. 

2.  Anwendungsarien:  Wasserleitungen,  Kanalleitungen,  Düker,  Durchlässe, 
Untergrundbahnen,  Dammrähren  und  Mfillerr^ren,   Mäste,   Leitungsgänge,  Zielrohre. 

Röbi-enförmige  Leitungen  aus  Eisenbeton  lassen  sich  überall  dort  gut  verwenden, 
wo  vorher  einfache  Betonrohre  mit  Vorteil  verwendet  waren.  Dies  ist  ohne  weiteres 
bei  Wasserleitungen    und  städtischen  Kanalleitungen    der  Fall.     Krei.-irunde 


Röhren  für  Wasserleitungen  und  städtische  Kanäle. 
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oder  eifönnige  Eisenbetonrohre  werden  neuerdings  bis  zu  3  m  Durchmesser  fabrik- 
mäßig hergestellt  und  in  fertigem  Zustand  an  die  Baustelle  verbracht.  Da  von  ungefähr 
2  m  Durchmesser  ab  die  Herstellung  in  der  Baugrube  gerade  so  teuer  ist,  als  die 
Herstellung  in  der  Fabrik  einschließlich  der  Fracht,  so  ist  durch  vergleichende  Kosten- 
berechnungen zu  ermitteln,  was  von  Fall  zu  Fall  das  vorteilhafteste  ist.  Zu  bemerken 
wäre,  daß  die  Preise,  die  in  der  nachstehenden  und  in  den  späteren  Tabellen  an- 
gegeben sind,  natüi'lich  nicht  als  feststehend  betrachtet  werden  können,  sondern  nui* 
einen  ungefähren  Anhalt  bieten  sollen.  In  jedem  einzelnen  Fall  empfiehlt  sich  deshalb 
eine  direkte  Anfrage  bei  den  betreffenden  Werken.  Die  nachfolgenden  Preise  sind  dem 
Preisbuch  der  Portlandzementfabrik  „Stern",  Stettin,  entnommen. 


Sternzement-Rohre  mit  Muffen. 


Lichte  Weite  in  Zentimetern     .... 

Preis  für  1  lfd.  m  frei  Bahnwagen  Pode- 
juch  oder  frei  Schiif  Stettin   .     Mark 

Gewicht  für  1  lfd.  m  in  kg  mit  Draht- 
einlage      etwa 

Gewicht  für  1  lfd.  m  in  kg  ohne  Draht- 
einlage     etwa 


10     12Vai    15    '  17Vi»     20 


1,00    1,20 


15 
14 


19 


1,40 

22 

23 


1,70    2,00 

29       35       46 

I 

45       60 


25   ;   30       35    I   40 

I  I 

2,70    3,50    4,30!  5,00 


62 

78 


76      100 

I 

114 


Lichte  Weite  in  Zentimetern     .... 

Preis  für  1  lfd.  m  frei  ßahnwagen  Pode- 
juch  oder  frei  Schiff  Stettin   .     Mark 

Gewicht  für  1  lfd.  m  in  kg  mit  Draht- 
einlage  etwa 

Gewicht  für  1  lfd.  m  in  kg  ohne  Draht- 
einlage     etwa 


45       50      55 


5,50    6,50 


60 


70 


7,501  8,50   11,00 


105     130     145 


158 


185 


225 


80 
13,00 


90 


100 


15,501  18,00 


280     325     465 


/90 

12,50 


70/  _ 
/lOö 


15,50 


245  ,  360 


Sternzement-Rohre  ohne  Muffen,  aber  mit  Sockel  und  Bandage. 


Lichte  Weite  in  Zentimetern 

Preis  für  1  lfd.  m  frei  Bahnwagen  Podejuch 

oder  frei  Schiff  Stettin Mark 

Gewicht   für    1  lfd.  ra    in    kg   mit   Draht- 

einlage etwa 

Gewicht  des  Sockels  für  1  Stück  in  kg   .    . 


70 


80 


11,00  13,00 


190     244 


20 


25 


90      100 
15,50  18,00 


265 
35 


380 
42 


110 


120 


28,50  32,00 


420 
50 


515 
80 


150 

41,00 

850 
135 


200  I   300 

I 

60,00l  110,00 


1250    2600 
220  ,    — 


Sternzement-Rohre  mit  Muffen  und  Verstärkungsring, 
zu  verwenden  bei  größeren  Belastungen. 


Lichte  Weite  in  Zentimetern 

Preis  für  1  lfd.  m  frei  Bahnwagen  Podejuch  oder  frei  Schiff  Stettin  ....     Mark 
Gewicht  für  1  lfd.  m  in  kg  mit  Drahteinlage etwa 


100 

24,00 

570 


Über  Schutzvorrichtungen  gegen  Beschädigungen  des  Betons   durch  mitgeführtes 
GeröUe  oder  säurehaltige  Abwässer  vergleiche  Abt.  4. 

Wasser-  und  Kanalleitungen  von  kreisrundem  bezw.  parabelförmigem  Profil  sind  in 
Abb.  4  bis  8  dargestellt. 
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Abb.  4  und  ö  zeigen   in  Querschnitt  und  Aneicht  das  Profil  der  Wasserleitung, 
die  von  den  Filtern  bei  Torresdale  am  Delaware  nach  Philadelphia  fOhrt.    Es  ist  eine 


Abb.  4.      1 ;  75. 


Abflußtaitung  von  den  Filtern  bei  Torresdale 
am  Delaware  (Philadelphia). 


Abb.  6. 

Leitung  bei  Del  Kio,  Texas. 

1:40. 


ungewöhnlich  große  Leitung,  da  sie  eine  Höhe  von 
3,0:)  m  und  eine  Breite  von  2,95  m  besitzt.  Die  Wand- 
starke  beträgt  0,2ö  bis  0,41  m;  als  Einlage  ist  Streck- 
metall, das  sich  Oberhaupt  in  Amerika  einer  großen 
Beliebtheit  erfreut,  verwendet. 

Den  kreisrunden  Querschnitt  einer  Leitung  bei 
Del  Rio  in  Texas  von  1,68  m  lichter  Weite  zeigt 
Abb.  6,  die  einer  Abbildung  aus  dem  Katalog  der 
St.  Louis  Expanded  Metal  Fire  Proofing  Co.  nach- 
gebildet ist.  Den  Druckverhältnissen  entsprechend  ist 
die  Eiseneinlage  oben  nach  innen  und  an  dea  beideu 
Seiten  nach  außen  zu  gelegt.  Die  Sohle  ist  mit 
Klinkern  gepflastert. 


EinwOlbunft  Af»  Pokratitzbaches  bei  der  Kanalisation  \ 


Abb.  8. 
I  Leitineritz.    1 


KöbrCD  für  Wusserleitungen,  Düker,  l>urcli1ä.säi 
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Die  UberwÖlbung  eines  Ba«hes  mit  einer  parabelförmigen  EiseDbetonkoastniktion 
zeigt  Abb.  7  und  8.    Das  Profil  hat  4  m  Breite  und  2,lö  bezw.  :i,20  in  Höhe. 

Die  Konstruktion  ist  bei  beiden  Profilen  gut  durchgebildet.  Wenn  der  Baeli 
Geschiebe  führt,  verdient  das  Profil  nach  Abb.  8  den  Vorzug,  da  die  Sohle  durch  eine 
Pflasterung  gegen  die  Angriffe  des 
Geschiebes  geschützt  ist.  In  dem- 
selben Profil  ist  auch  der  Quer- 
schnitt eines  Notauslasses  angegeben. 

Auch  Düker leitungen, 
Durchlässe  und  Untergrund- 
bahnen lassen  sich  in  Eisenbeton- 
konstruktion vorzüglich  ausführen: 
namentlich  wii-d  dies  bei  sclilechtem 
Untergrund  besonders  empfehlens- 
wert, da  die  Eisenbetonkonstruk- 
tionen in  dieser  Hinsicht 
doppelten  Vorteil  bieten.  Sie  be- 
lasten den  Unteigrund  infolge  ihi-er 
leichten  KonstruktioQ  nicht  zu  sehr 
und  setzen  dennoch  dem  Druck  des 
oberhalb  liegenden  Erdreiche  einen 
außerordentlich    hohen    Widei-stand 


Beispiele  von  DUker- 
leitungen  sind  in  Abb.  0 
und  II  dargestellt. 

Der  Düker  bei  Intra 
in  Italien  (Abb.  51)  wurde 
von  der  Firma  A.  Maci- 
achini  in  Mailand  für  die 
Firma  Carlo  Sutenneister 
u.  Cie.  ausgefühi-t.  Er 
führt  das  Wasser  einer 
offenen  Kanallialtung  unter 
einer  tiefliegenden  Straße 
hindurch.  Der  Querschnitt 
des  Dükers  unter  der 
Straße  (Schnitt  C—D)  ist 
in  größerem  Maßstäbe  in 
Abb.  10  dargestellt.  Die 
ti-agenden  Seitenwände  sind 
oben  durch  4,  unten  durch 
3  Längseisen,    die    durch 

Bügel  miteinander  verbunden  sind,  versteift.  Die  Eiseneinlagen  der  Decke  und 
des  Bodens  sind  oben  durch  die  Längsverankerung  hindurchgezogen  und  unten  über 
sie  hinweggebogen. 

Beispiele  von  Durchlässen   und  Untergrundbaimen   sind    in  Abb.  12  bis  15  dar- 
gestellt. 


Abb.  11. 

AalbachdUker  unter  <leni  Dortmunder  Hafen  des  Dortmund-Ema- 

Kanäle. 


484 


Auwenduugsarten  rühreatoriuiger  [/^itiiagea  uii<1  DurchliUse. 


Deu  Durchlaß  bei  Buddenbrock,    welcher  von  schwerem  Lastfuhrwerk  befahren 
Mird,    ißt   von   der  Aktiengesellschaft  für  Beton-  und  Monierbau,    Berlin,   angeführt 

worden;    die    Abb.  13,    14 
^9^;ya^ehOT!^^^^gg0B^^?  J     und  15   sind    dem   Katalog 
^^^^'^  der    St.    Louis     Expanded 

Metal    Fire    Proofing    Co. 
nachgebildet. 

Zur  Herstellung  von 
Rohrdurchlässen  werden  von 
der  Aktiengesellschaft  fBr 
Beton-  und  Monierbau, 
Berlin,  Potsdamerstraße 
10/11,  starkwandige  Eisen- 
betonrohre ,  sogenannt« 
■  Dammrohre"  fabriziert, 
die  in  Abb.  16  dai^stellt 

« m     ,  sind.       Die      Aktiengesell- 

Abb.  \i.    Durchlaß  bei  Buddenbrock  bei  Greifenhagen.     1.60.        Schaft      für      Beton-       und 

Monierbau      hat     für     die 
Lieferung  der  Danunrohre  folgende   Abmessungen   und   Preise   festgesetzt: 


Lichtweite 

Queraelinitta- 
i«cl>e  in  cm- 

Wandatärkfl 
in  nun 

Gewiclit  in  itg 
fUr  I  lfd.  ra 

Pre» 

für  1  ifd.  m 

Marif 

30 

707 

45 

106 

7 

40 

1257 

4i> 

135 

9 

60 

1964 

50 

185 

12 

60 

•2827 

52 

230 

15 

70 

3  84« 

55 

280 

18 

SO 

1)027 

60 

340 

21 

90 

6  362 

64 

420 

24 

100 

7  854 

68 

460 

2» 

120 

11310 

75 

675 

40 

130 

13273 

85 

800 

48 

liV) 

17  672 

'"> 

i)50 

54 

Die  Preise  verstehen  sich 
frei  Bahnhof  Niedei-saehswerfen 
bei  Nordhausen.  Die  Rohi-e  sind 
1  m  lang  und  besitzen  stumpfe 
Stöße.  Die  Dichtung  der  Stöße 
erfolgt  durch  18  cm  breit«  iu 
Zement  eingebettete  Drahtban- 
dagen. Die  Innenflächen  der 
Dainmrohre  sind  mit  einer 
Asphaltschicht  imprägniert. 

Die  Gesellschaft  schreibt, 
daß  die  Rohre  auf  Orund  genauer 


Rüliren  für  Durchlässe,  t~ut«rgruu(lbalin 


-  Dai IUI I röhre. 
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Berechuungen  derart  widerstaudsfähig  hergestellt  werden,  daß  sie  die  bei  Eiseabahuea  und 
Straßen  vorkommenden  Belastungen  (Gewichte  der  Lokomotiven  und  DampNalzen)  mit 
Sicherheit  auahalten,  wenn  bei  den  Rohren  mit  über  60  cm  lichtem  Durchmesser .  die 
Übersch littung  mindestens  so  groß  ist,  als  der  lichte  Durchmesser  des  zur  Verwendung 
kommenden  Profils,  Bei  den  30,  40  und  5Ü  cm  weiten  Rohren  muß  die  ÜhersehUttung 
wenigstens  60  cm  betragen. 

Besitzt  die  Übei-schüttung 
eine  geringere  Höhe,  so 
müssen    die  Wandstärken  ver- 


Abb.  15. 
Tunnel  der  Metropolitan  Street  Railnay  Co.,  Kansas  City. 

gi-Ößert  und  die  Eiseneinlagen  vermehrt  werden.  Für  diese  Fälle  fertigt  die  Fabrik 
besondere  Rohre  an. 

Über  die  Verlegung  der  Dammrohre  vei-gleiche  Abt.  3. 

Auch  die  Firma  Drenckhahn  u.  Sudhop  in  Bi-aunschweig  fertigt  Patenti-ohre  mit 
verstärkten    Wandungen    und    mit    Eiseneinlagen    an.      Von    diesen    Rohren    werden 


Abb.  17. 
Patentrohre  der  Firma 
Drenckhahn  u.  Sudhop 
jährlich  beträchtliche  Mengen  verlegt.    Gegenüber  den  gewöhn-  ,'."  Braunachweig. 

liehen  Eisenbetom-ohren  haben  diese  Patenü-ohre  bei  gleichem  ve^Srirten  \\ilu""eu 
Material  eine  erheblich  gi-ößere  Tragfähigkeit  und  bieten  infolge-  q^^j,  protMöller.)  1:25. 
dessen  eine  erheblich  größere  Sicherheit  gegen  die  Bildung  von 

Rissen.  Die  Rohre,  deren  Querschnitt  in  Abb.  17  dargestellt  ist,  sind  nach  Angabe 
des  Professors  M.  Möller  in  Braunschweig  hergestellt.  Wie  in  Abt.  5  ausgefUhi't  ist, 
tritt  bei  etwaiger  Überbelastung  der  Bnich  der  Rohre  gleichzeitig  im  Scheitel,  in  der 
Sohle   und  in   der  Mitte    der   Seitenwandungen   ein.    Gerade    diejenigen    Stellen   der 
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Anwendungsarten  röhrenförmiger  J^eitungen  und  Durchlässe. 


Eohi'wandungen,  die  dui'ch  einen  senki'echten  und  einen  wagerechten  Schnitt  geti'offen 
werden,  sind  am  meisten  beanspioicht,  während  die  in  diagonaler  Richtung  vom  Mittel- 
punkte aus  liegenden  Rohi'teile  eine  weit  geringere  Beanspruchung  auszuhalten  haben- 
Nach  dem  Möllerschen  Verfahi*en  ist  nun  an  den  günstigen  Stellen  etwas  Rohrmaterial 
weggenonmien  und  nach  den  ungünstigen  Stellen  gebracht  worden,  so  daß  der  in  Abb.  1 7 
dargestellte  Rohrquerschnitt  entsteht.  Die  Eiseneinlagen  sind  dort  angeordnet,  wo  bei 
der  Belastung  des  Rohres  die  gi'ößten  Zugspannungen  auftreten.  Sie  befinden  sich  also 
im  Scheitel  und  an  der  Sohle  an  der  inneren  Rohrwand  und  an  den  Seiten  an  der 
äußeren  Rohrwand.  j. 

Das  erste  Rohr  dieser  Art  wurde  auf  dem  Bahnhof  in  Hai'burg  im  März  ItMJO 
einer  Belastungsprobe  unterzogen.  Das  Rohr  besaß  eine  Länge  von  1  m,  einen  Durch- 
messer von  70  cm,  103  mm  Wandstärke  an  den  verstäi*kten  Stellen  und  6  cm*  Eisen- 
einlage auf  1  m.  Die  Belastung  geschah  derart,  daß  auf  den  Scheitel  des  Rohres  eine 
20  X  20  mm  starke  Eisenstange  gelegt  wurde  und  daß  die  ganze  Last  nur  auf  diese 
Eisenstange  drückte.  In  freier  Lage  (ohne  Einbettimg)  trug  das  Rohr  eine  solche,  in  der 
Scheitellinie  konzentriert  aufgebrachte  Last  von  12  000  kg  bis  zum  Eintritt  starker 
Risse.  Das  Rohr  befand  sich  nahe  vor  dem  Zusanmienbruch;  es  fehlte  jedoch  weiteres 
Belastungsmaterial,  um  diesen  ganz  herbeizuführen. 

Ein  in  den  Boden  eingebettetes  Rohr  derselben  Ai*t  ti'ug  bei  50  cm  Überschüttimg 
eine  Last  von  15000  kg,  bis  ein  feiner,  innerer  Riß  sichtbar  wurde;  ein  Zusammenbruch 
wäre  voraussichtlich  erst  bei  mehr  als  30000  kg  erfolgt. 

Um  das  Verhalten  der  Rohre  weiter  festzustellen,  sind  unter  Mitwirkung  des 
Professors  Möller  von  der  Firma  Drenckhahn  u.  Sudhop  in  Braimschweig  im  September 
1900  und  im  Juni  1901  Rohre  von  150  cm  und  70  cm  innerem  Durchmesser  mit  imd 
ohne  Wandverstärkung  imd  mit  und  ohne  Eiseneinlagen  einer  Prüfung  unterzogen 
worden.  Ohne  Eisen  und  bei  nicht  veratäi'kter  Wand  fand  sich  die  Bruchgrenze  bei 
einer  Last  von  3000  kg.  Die  größte  Bruchlast  wm*de  seitens  der  Firma  Hohn 
u.  Molzen  in  Flensburg  im  April  1901  erreicht.  Die  dort  hergestellten  Rohre  mußten 
besonders  stark  sein,  da  sie  mit  geringfügiger  Überechüttung  in  schlechtem,  häufig  über- 
scrhwemmtem  Boden  unter  Eisenbahngleisen  Verw^endung  finden  sollten.  Bei  100  cm 
innerem  Durchmesser,  75  cm  Baulänge,  138  mm  Wandstärke  an  den  verstärkten  Stellen 
imd  7  cm^  Eiseneinlage  auf  75  cm  Baulänge  erreichten  die  Rohre  eine  Bruchlast  von 
Q  =  14  800  kg.    Das  macht  Q  =  19  7a)  kg  ScheiteUast  auf  1  lfd.  m. 


Jjchtweite 
mm 

Wandstärke 
mm 

Baulängu 
m 

Durchfluß- 
profil m* 

Anzahl  für  den 

Waggon  von  10000  kg 

Stück 

300 

35 

1,00 

0,075 

70 

400 

42 

1,00 

0,133 

50 

500 

45 

1,00 

0,207 

33 

600 

50 

1,00 

0,294 

26 

700 

55 

1,00 

0,394 

21 

800 

65 

1,00 

0,508 

18 

900 

75 

0,75 

0,637 

18 

1000 

80 

0,75 

0,795 

16 

1250 

80 

0,75 

1,228 

12 

UrOO 

110 

0,75 

1,751 

7 

Patentrohre  von  Drenckhahn  u.  Sudhop.  —  Hohle  Eisen betonniaste. 
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.  Die  Patentrohre  mit  verstärkter  Wandung  werden  von  der  Firma  Drenckhahn 
u.  Sudhop  in  jeder  Größe  hergestellt.  Die  Anzahl  und  die  Stärke  der  Eiseneinlageu, 
die  aus  Rundeisen  bestehen,  richten  sich  nach  der  jeweiligen  Größe  und  der  Art  der 
Beanspruchung. 

Die  normalen  Lichtweiten  liegen  zwischen  30  und  150  cm;  die  Baulängen,  Wand- 
stärken usw.  sind  in  der  vorstehenden  Tabelle  enthalten. 

Die  Firma  W.  Dom  in  Kempten,  deren  Monier-Rohre  in  Abt.  6  ausfuhrlicher  be- 
handelt sind,  hat  über  die  Preise  ihi'er  Rohre  folgende  Angaben  gemacht. 


Form 


Lichtweite 


cm 


Wandstärke 


mm 


Gewicht 


kg 


Preis  fttr 
das  Meter 

Mark 


rund 


« 


r 


« 


eiförmig 


?> 


15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 
130 
40/60 
50/75 
60/90 
70/105 
80/120 


171 

18 

21 

22 

24 

27 


Mt 

Muffen 

und 

einer 

Einlage 


30 1 

321 

45 

50 

55 

55 

60 

65 

28 

40 

50 

50 

45  j 


Mit 
zwei 
Einlagen 
und 
Unter- 
lagen 


24 

1,80 

35 

2,30 

44 

3,00 

50 

3,40 

72 

4,00 

84 

4,50 

98 

5,20 

114 

6,30 

157 

9,00 

260 

12,00 

328 

14,00 

350 

16,00 

390 

18,50 

575 

27,00 

650 

30,00 

108 

6,00 

230 

8,50 

328 

12,00 

395 

15,00 

355 

19,50 

Die  Rohre  werden  in  Baulängen  von  1  und  2  m  geliefei-t.  Fassonstücke  und  zwar 
Bogen,  Übergänge,  Abzweige  und  Kopfstücke  unterliegen  besonderer  Preisvereinbarung. 

Die  meist  in  senkrechter  Richtung  ausgeführten,  rohrfömiigen  Anlagen,  wie 
Ventilationsrohre,  Dunstrohre  und  Wetterschächte  sind  in  dem  Kapitel  „Bergbau"  behandelt. 

An  dieser  Stelle  sei  noch  der  hohlen  Eisenbetonmaste  (Siegwartmaste) 
gedacht  (Abb.  18),  die  als  stehende  Röhren  zu  betrachten  sind  und  auch  als  Röhi*en 
Verwendung  finden. 

Hauptsächlich  soUen  diese  Mäste  jedoch  als  Ersatz  für  die  gewöhnlichen  Holzmaste, 
die  eisernen  Gittermaste  und  die  Mannesmannsäulen  dienen;  sie  können  eine  beliebige 
Verjüngung  und  jede  geforderte  Länge  erhalten.  Die  Eiseneinlagen  bestehen  in  der 
Längs-  und  in  der  Querrichtung  aus  Rundeisen  und  zwar  werden  die  Längseisen  durch 
spiralförmig  verlaufende  Wickelungen  der  Quereisen  zusammengehalten.  Die  Wand- 
stärke beträgt  je  nach  der  Beanspruchung  2,5  bis  5  cm. 

Die  Herstellung  der  Mäste  erfolgt  auf  maschinellem  Wege  (vergl.  Abt.  3  Abb.  29  u.  30). 

Ferner  sei  noch  der  Kanäle  für  Heizzwecke  Erwähnung  getan. 
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An  Wendungsarten  röhre  üfiiniiiger  LeitunRea  und  üurchlilsse. 


Ein  in  Dresden 
hergestellter  Eisen- 
betongang zur  Auf- 
nahme detHeizungs- 
rohre  des  Fernheiz- 
werks der  Königlichen 
Technischen  Hochschule 
in  Dresden  ist  in  Abb.  19 
und  20  dargestellt. 

Der  Kanal  geht 
von  dem  Kesselhaus 
nach  sämtlichen  Gebäu- 
den der  ziemlich  um- 
fangreichen Anlage;  er 
besitzt  eine  Länge  von 
■i50  m,  eine  lichte  Höhe 
von  2  m  und  eine  lichte 
Weite  von  1  bis  1,20  m. 
Wie  aus  Abb.  20  her- 
vorgeht, ist  er  an 
manchen  Stellen  1,50 
bis  2,50  m  hoch  über- 
schüttet Der  Kanal  ist 
der  großen  Wärme 
wegen  mit  Dilatations- 
fugen ausgestattet,  da 
Längenänderungen  von 
20  mm  vorgekommen 
sind. 


i 

'Ml'     ''^ 

1 

J 

^  -   -  f 

'S'.- 

■       ^               1 

^  ~-«»rrnSt#v*^«-     ii 

Abb.  18.    IHohle  Eisen betomuaste  (Siegwartmaste).') 


Abb.  19.     1:60.  Abb.  2(i. 

Abb.  10  u.  20.    Eisen  betongang  für  das  Femheiiwerk  der  KOnigl.  Technischen  Hochschule 
zu  Dresden. 

I)   AuB   der   SihwciTHTisthen  Elcltlnilcclmischi-n    ZpitHchrifl  l»'6,  Hrft  ,il. 


Konftl«!  für  Heizzwecke. 
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Abb.  '21.    Zielrohr  auf  dem  ObBcrvatorium  ^u  Paris. 


Die  Wandstärkebeträgt  15  cm, 
die  Declienstärlie  12  cm.  Die  LängB- 
eisen  besitzen  eine  Stärke  von  7  mm: 
ihre  Lage  ist  in  der  Zeichnung  an- 
gegeben. Die  senkrecht  zur  Längs- 
achse angeordneten  Eiseneinlagen 
haben  10  mm  Stärke  und  12  cm 
Abstand,  der  unter  Straßenkreuzun- 
gen auf  9  cm  ermäßigt  wird.  Das 
in  der  Sohle  angeordnete,  nach 
oben  abgebogene  Eisen  wird  nur 
mit  1  m  Abstand  eingelegt.  An  dem 
auf  der  linken  Seite  einbetonierten 
T-Eisen  werden  die  Heizungsrohre 
befestigt. ' 

Der  Gang  ist  teils  auf  einer 
Betonplatte,  teils  auf  Pfeilern  fundiert. 

Zwei  weitere  Leitungsgänge,  von  denen  der  eine  für  Heizungsrohre,  der  andere 
fUr  Kanalrohre  beetinrait  ist,  sind  in  Abt.  7  beschrieben. 

Einem  besonderen  Zweck  dient  die  in  Abb.  21  dargestellte,  aquaduktähnliche  Rohr- 
leitung. Es  ist  das  auf  dem  Observatorium  zu  Paris  befindliche  Zielrohr,  das  zur 
Bestimmung  der  Mittagszeit  benutzt  wird. 

Betr.  ähnlicher  Bauten,   besonders  Personentunnels,  vergl.  Kapitel  „Tunnelbau". 

3.  Herstellung  von  Rohren  auBerhalb  der  Baugrube  nach  der  Bauweise  Monier,  Bordenave, 

Bonna  mit  stabfSrmigen  Einlagen,  Chassin,  Zisseler,  Bonna  mit  Blecheinlage.    Verlegung 

und  StoBverbindung.    Leitsfttze  des  deutschen  Betonvereins.    Herstellung  von  Rohrleitungen 

und  Durchlässen  in  der  Baugrube. 

Betreffs  der  Ausführung  der  Eisenbetonrohre  sind  zwei  Allen  zu  unterscheiden. 
Die  erste  Art  betrifft  die  Herstellung  der  Rohre  in  einer  Fabrik,  also  fem  von  der  Ver- 
wendungsstelle. Die  zweite  Art  betrifft  die  Herstellung  der  Rohre  an  dem  Ort,  an 
dem  sie  für  die  Zukunft  verbleiben  sollen,  also  in  der  Baugi-ube  selbst. 

Um  die  bei  der  ersten  Herstellungsart  unvermeidlichen  Transportkosten  der 
fertigen  Rohre  zur  Verwendungsstolle  und  die  hiermit  verbundenen  Beschädigungen  der 
fertigen  Rohre  möglichst  zu 
beschränken,  ist  man  auch 
dazu  übergegangen,  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Bauplatzes 
einen  Werkplatz  zur  Herstell- 
ung der  Rohre  einzurichten. 
Man  vereinigt  auf  diese  Weise 
die  Vorteile  der  fabrikmäßigen 
Herstellung  mit  den  Vorteilen 
der  Anfertigung  an  Ort  und 
Stelle. 

Die  Herstellung  der 
Rohre  in  einer  Fabrik  oder 
auf  einem  Werkpiatz   ist   na- 


.„  mm>  {■■■{j 


ivr  R Öhren fiibrik  in  Sydney. 
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llerstelluug  toq  Rohren  außerhalb  der  Baugrube. 


Abb.  23.    Kohr  Dach  Bordenave. 


türlich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Größe  des  Durchmessere  und  der  Kohrlänge  praktisch 
ausführbar.  Als  Grenze  kann  man  einen  Durchmesser  von  '2  m  annehmen.  Übersteigt 
der  Durchmesser  der  Rohrleitung  diese  Grenze,  so  muß  an  die  Stelle  der  HersteUung 
in  der  Fabrik  oder  auf  dem  Werkplatz  die  Herstellung  in  der  Baugrube  seihst  treten. 
Für  die  Ausführung  der  Rohre  sind  verschiedene  Systeme  vorgeschlagen  worden, 
von  denen  jedoch  nui*  wenige  eine  größere  Bedeutung  in  der  Praxis  erlangt  haben. 

An  erster  Stelle  ist 
die  Bauweise  Monier 
anzuführen.  Alle  Rohre 
werden  hierbei  mit  dem 
bekannten  Moniergerippe 
aus  Rnndeisen,  die  an  den 
Kreuzungspunkten  ver- 
bunden wei-den,  versehen 
und  aufrecht  stehend 
zwischen  einer  Kemform 
und  einem  eisernen  Man- 
tel gestampft.  Diese  Aus- 
fUhrungsart  ist  natürlich 
nur  dann  möglich,  wenn 
die  Stärke  der  Rohrwand  groß  genug  ist,  um  das  Stampfen  zwischen  der  Eiseneinlage 
imd  der  Fonnwand  zu  gestatten. 

Bei  geringerer  Starke  wird  die  bei  den  Monier-  und  Rabitzwänden  übliche  Her- 
stellungsart angewandt.  Der  Zementmöi-tel  wird  von  außen  und  innen  an  die  Eisen- 
einlage fest  angedrückt,  und 
nach  genügender  Erhärtung 
dieses  Kernes  werden  dann 
die  RohiTVände  glatt  geputzt. 
Für  die  letztere  Her- 
!<tellungsart  sind  auch  Ma- 
schinen mit  wagerecht  an- 
geordneten Metalltrommelu  im 
Gebrauch,  wie  dies  aus  Abb,  22, 
welche  das  Innere  einer  Röhren- 
fabrik in  Sydney  darstellt,  er- 
sichtlich ist  (vergl.  auch  Bau- 
weise Zisseler). 

Bei    MonierausfUhrungeu 
von     größeren     Abmessui^en 
unterstützt    man     öfters     das 
Gerippe    duixh    kleine   Profil- 
eisen.    Dies  ist  namentlich  von  dem  Franzosen  Coignet  angewandt  worden. 

Bordenave  verwendet  als  Aimiening  nicht  Rundeisen,  sondern  kleine  I-Eisen. 
Diese  werden  auf  einer  Biegemaschine  zu  einer  spiralförmigen,  zylindrischen  Wicklung 
von  entsprechendem  Durchmesser  aufgerollt.  Sodann  werden  die  Windungen  auf  einem 
Formkern  in  den  nötigen  Abständen  geordnet,  die  Längsstäbe  eingeflihrt  tmd  mit  den 
S|tiralen  durch  Bindedraht  verbunden  (vei^l.  Abb.  23  und  24). 

Die  Fertigstellung  erfolgt  in  stehenden  Formen   durch  Guß,    da  der  Beton  eine 


Abb.  "24.    Rohre  nach  tler  Bauweise  Boriienave. 


Bauweisen  Monier,  Bordenave,  Bonnii. 
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beträchtliche  Feuchtigkeit  besitzen  muß,  um  sämtliche  Eisen  in  genügender  Weise  zu 
berühren  und  eiozuhüllen. 

Zur  Fabrikation  der  Kohre  verwendet  man  eine  Maschine,  die  den  Namen  pondeuse 
(Legehuhn,  Henne)  flihrt.  Sie  besteht  aue  einem  fahrbai-en  Gerüst,  das  eiuR  Aj'beits- 
bllhne  und  einen  Hebekran  enthält  (vergl.  Abb.  25).    Zur  Herstellung  der  Rohre  wird 


Abb.  25.    Werkplatz  bei  l'Oued-el-K^bir  (Algier)  zur  AnfertiguDg  von  Bordenave-Kohren.') 

auf  den  Erdboden  eine  Schablone  gelegt,  die  dem  Quei-schnitt  des  Rohres  entspricht: 

sodann  wird  die  Kemform,  tiber  diese  die  Rohrannatur  und  darüber  wieder  die  äußere 

EemhüUe  senkrecht  aufgestellt  und  der  Beton,  der  nur  aus  Sand  und  Zement  besteht, 

mit  HUfe   einer  Einschuttvorrichtung  eingefüllt.    Wenn  daa  Abbinden   genügend  weit 

vorgeschritten    ist,    entfernt    man    die 

äußere   Hülle,  die   zum  öffaen  einge-  '^i-ii^/ 

richtet  ist,    und  ebenso  die  Kemform, 

die  eine  Vorrichtung  zum  Verkleinem 

des    Durchmessers    besitzt,    und    laßt 

das  Rohi-  bis  zu   seiner  vollständigen 

Erhärtung  an  seinem  Platze  stehen. 

Bonua  verwendet  kreuzförmige 
Profileiseu;  sie  werden  jedoch  nicht 
spiralföi-mig  geroUt,  sondern  auf  Länge 
geschnitten  und  zu  einzelnen  Ringen 
gebogen.  Die  beiden  Enden  der  Ringe 
werden  dui-ch  Schweißung  oder  Nietung 
miteinander  verbunden,  .so  daß  einzelne 
gescJilossene  Ringe  entstehen.  Diese 
Ringe  werden  sodann  mit  dem  ent- 
sprechenden Abstand  geordnet  und  mit 
den  Längsstäben  verbunden. 

Der  Guß   der  Rohre  erfolgt  wie 
bei  Bordenave   von    einer  fahrbai-en  Arbeitsbühne   aus. 
Arbeitsbühne  wurde  im  Jahre  li)U3  in  Bi-üssel  benutzt. 


Abb. -2^.    Maschi 


L  Abb.  2(j  dargestellte 


Herstellung  son  Bohren  außerhalb  der  Baugrabe. 


Abb,  28.   Armierang  eines  Bonna-Rohra  von  1^  ir 
Durchmeaaer  und  3  m  Länge. 


Abb.  29.     Maschine  zur  Herstellung  von  hohlen  Eisenbetonm asten 
(Siegwartmasten)  mit  Kernform  und  teilweise  aufgebrachter 

Betonschicht.') 


Ein  weiterer  Werkplati 
ist  in  Abb.  27  und  die  Armie- 
rung einer  Röhre  in  Abb.  28 
dargestellt. 

Bei  Chaasin  irird  das 
Rflndeisei^erippe  diu-ch  lUnge 
von  J.-El8en  und  Längsstäbe 
von  C-Eisen  verstärkt.  Das 
System  ist  bei  dem  Bau  des 
Dükers  von  Chennevieres  (Ka- 
nalisation von  Paris)  zur  An- 
wendung gekommen  und  in 
Abb.  56  und  ."»7  dai^estellt 

Bei  der  Bauweise 
Ziaseler,  welche  in  Zentral- 
europa viel  angewandt  wii-d, 
wird  das  Rohr  nicht  üur  mit  einem 
Drahtgewebe,  sondeni  auch  mit  einer 
besonderen  Drahtumwicklung  versehen. 
Die  Rohre  werdea  über  wagerecht  an- 
geordneten, drehbaren  Kemformen  her- 
gestellt. Zuerst  wird  eine  Mörtelschicht 
auf  die  Form  gegeben  und  in  diese  das 
Drahtgewebe  eingebettet;  dann  wird 
eine  zweite  Mörtelschicht  aufgeti-agen, 
die  Umwicklung  vorgenommen  und  dann 
das  Rohr  fertig  gestellt 

Auf  eine  ähnliche  Art  erfolgt  die 
maschinelle  Herstellung  der  hohlen 
Eisenbetonmaste  (Siegwart- 
maste)  vergl.  Abb.  18.  Die 
in  Abb.  29  u.  30  dargestellte, 
patentierte  Maschine  besitzt 
eine  nach  Art  der  GaUschen 
Kette  ausgebildete  Glieder- 
rinne, die  den  seitwäi-ta  zu- 
bereiteten Beton  nach  der 
Kemform  bringt  und  auf 
diese  aufträgt  Sodann  wird 
der  Beton  durch  Druck- 
walzen verteilt  und  fest- 
gedrückt 

Nach  Fertigstellung 
der  Mäste  wird  die  Kemform 
durch  Lösung  einer  Spann- 
vorrichtung auf  einen  kleine- 
ren Durchmesser  gebracht 
imd  herausgezogen. 
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Eine  weitere  Bauweise  fllr  Eieenbetonrohre  -wurde  von  Bonna  dadiircli  ausgebildet, 
daß  er  die  Rohre  mit  einem  geschlossenen  Blechmantel  versah.  Das  Eisen- 
gerippe wurde  außerhalb  des  Blechmantels  angeordnet:  bei  großen  Drücken,  fUr  welche 
diese  Rohre  besonders  ge- 
eignet sind,  ist  auch  inner- 
halb des  Blechmantels 
ein  Eisengerippe  vorge- 
sehen. 

Nach  dieser  Bauweise 
hergestellte  Rohre  wurden 
bei  dem  Bau  der  Pariser 
Kanalieatlon    bei  Achtres 
verwendet;   femer    wurde 
die  Konstruktion  bei  dem 
Syphon    von   öosa  {vergl. 
Abt.  7)  und  u.  a.  auch  bei 
denLeitungen  desSwansea- 
Wasserwerks      in     Nord- 
amerika angewandt     Der 
Blechmantel  wird  aus  ein- 
zelnen Blechtafeln  herge- 
stellt und  die  StxJße  werden 
durch   Lötung  oder  Schweißung  ver- 
bunden.    Bei  dem  Syphon  von  Sosa 
wurde  die  Schweißung  verlassen,    da 
Hie  sich  bei  so  großen  Blechtafeln  als 
nicht  praktisch   erwies.      Die   Bleche 
wurden  dann  miteinander  vernietet. 

Über  die  Swansea -Wasserleitung 
ist  folgendes  zu  bemerken:') 


Abb.  30.    ^laschine  zur  Herstellung  von  hohlen  Eisenbetoimiasteii 

(Siegnartmaaten)  mit  Kemform  .und  teilweise  aufgebrachter 

Betonschicht.') 


Abb.  'i$.    ISchweiüen  des  Blechmantels. 
Rohre  der  Swansea-WasHerleituug. 

Die  Rohre   werden   in  Stücken   von  ii  m  Länge   hergestellt     Der  innere  Blech- 
mantel, welcher  eine  Stärke  von  1  mm  besittt^  ist  durch  ein  inneres  und  äußeres  Eisen- 


h  die  Abb. Sl  blas 
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Herstellung  von  Rohrea  außerbalb  i)er  Baugrube. 


gerjppe  verstärkt.     Das  iimere  Gerippe   ist  wesentlich   schwächer   konstruiert  als  das 
äußere  (vei^L  Abb.  31). 

Die  wasserdichte  VerbinduDg  der  Rohmaht  geschieht  durch  Schweißung  unter  der 


Abb.  34.    Äußeres  Gerippe. 


Abb.  3.'>.    GuO  kleiner  Rohre. 


Abb.  m.     Guß  großer  Kohre. 

Stichflamme,  wie  dies  in  Abb.  3-*  u.  33 
dargestellt  ist.  Die  Fertigslellimg  der  Rohre 
durch  Gießen  in  senkrechter  Stellung 
ist  in  Abb.  35  und  36  dai^estellt:  die 
Krümmer  und  FormstUcke  werden  nach 
Abb.  37  und  3S  von  Hand  vollendet. 

Die  Rohre  haben  einen  Wasserdruck 
von  rund  .5,6  Atmosphären  auszuhallen,  sie 


Herstellung  der  FormstUcke 


sind  deshalb  mit  einer  sorgfältigen  Stoßausbilduug  {vergl.  Abb.  31)  ausgestattet.     Daß 
die  Rohre  für  sich  imstande  sind,  auch  noch  höhere  Drtlcke  mit  Sicherheit  auszuhalteu. 


Jjeitsätze  für  <lie  Ausführung  von  Zementrohrleitungen.  495 

wui*de  durch  Versuche  mit  beliebig  herausgegriffenen  Rohi^en  festgestellt.  Diese  [wui-den 
einem  Druck  von  13,5  Atmosphären  unterworfen,  ohne  die  geringsten  Beschädigungen 
zu  erleiden.  Eine  weitere  Drucksteigerung  konnte  nicht  vorgenommen  werden,  da  die 
Vorrichtung  versagte. 

Für  die  Verlegung  der  in  einzelnen  Tronmieln  hergestellten  Rohre  liegen  die 
beachtenswerten  Vorschriften  des  Deutschen  Beton -Ver^ns  vor,  die  im  Oktober  1906 
als  Leitsätze  für  die  Ausführung  von  Zementrohrleitungen  herausgegeben  worden  sind. 

Leitsätze  für  die  AusfOhrung  von  Zementrohrleitungen. 

I.  Übernahme  der  Rohre. 

Bei  Ablieferung  der  Rohre,  sei  es  im  Eisenbahnwagen,  im  Schiff,  auf  der  Fuhre 
oder  auf  der  Baustelle,  muß  seitens  der  Abnehmer  eine  Prüfung  auf  etwaiges  Vor- 
handensein sichtbarer  Fehler  (Risse,  Brüche  usw.)  erfolgen.  Beanstandungen  sind  als- 
bald dem  Lieferanten  bekannt  zu  geben. 

Kleine  Beschädigungen  sind  nicht  nachteilig  und  leicht  auszubessern,  dagegen 
soUten  Rohre  mit  Rissen  nicht  eingebaut  werden. 

Die  sogenannten  Haarrisse  sind  unvermeidlich  und  nicht  als  Fehler  zu  bezeichnen. 

Erläuterung  1.  Haarrisse  nennt  man  unregelmäßig  verlaufende,  durch  Witterungs- 
einflOsse  entstehende  feine  Risse,  welche  sich  spinnennetzartig  nur  auf  der  geglätteten  Oberfläche 
zeigen.    Vieljährige  Erfahrungen  haben  bewiesen,  daß  diese  Risse  nicht  nachteilig  sind. 

Für  Beschädigungen  auf  dem  Bahnti-ansport  haftet  bei  Lieferung  frei  Bahnwagen 
Empfangsstation  der  Lieferant,  sofern  der  Abnehmer  eine  bahnamtliche  Bescheinigung 
über  den  Befund  vorlegt. 

Erläuterung  2.  Die  bahnamtliche  Bescheiniguiig  ist  erforderlich,  da  andernfalls  die 
Eisenbahnverwaltung  nicht  ersatzpflichtig  ist;  die  Bescheinigung  ist  vor  dem  Ausladen  zu 
erwirken. 

IL  Vorbereitung  der  Baugrube. 

Der  vor  dem  Einlegen  der  Rohre  nach  Richtimg  und  Gefälle  fertig  herzustellende 
Teil  der  Baugrube  muß  wasseifrei  sein  und  bis  zur  genügenden  Erhärtung  der  Mulfen- 
dichtung  wasserfrei  bleiben. 

Erläuterung  3.  Je  nach  den  Wittenmgsverhältnissen  erfolgt  eine  genügende  Erhärtung 
der  Muffendichtungen  in  24  bis  48  Stunden. 

Der  Baugrund  muß  tragfähig  sein.  Andernfalls  ist  eine  feste,  genügend  breite 
Bausohle  durch  Sand-,  Kies-  oder  Steinschüttung  event.  durch  Beton,  Eisenbeton  oder 
andere  Befestigungsai'ten  zu  schaffen.  Bei  Fels  empfiehlt  sich  zur  Vermeidung  von 
Einzel  drücken  ein  ausgleichendes,  festgelagertes  Sandbett. 

Die  Baugrube  soU  so  breit  sein,  daß  auf  jeder  Seite  des  Rohrstranges  ein  freier 
Raimi  bleibt,  welcher  je  nach  Größe  der  Rohre  und  je  nach  Bodenbeschaffenheit 
mindestens  15  bis  25  cm  beträgt;  etwa  zu  tief  angelegte  Baugruben  müssen  durch 
festgestampften  Kiessand  oder  Magerbeton  ausgeglichen  werden. 

Erläuterung  4.  Die  Baugnibe  ist  selbstverständlich  je  nach  der  Größe  der  Rohre  und 
nach  den  Bodenverhältnissen  verschieden  breit  anzulegen.  Während  man  bei  Neben-  und 
Anschlußleitungen  und  bei  geringer  Tiefe  mit  schmaleren  Baugruben  auskommt,  sollten  Bau- 
gruben für  Hauptleitungen  nicht  unter  80  cm  Breite  angelegt  werden.  Auf  alle  Fälle  muß 
zwischen  Rohrleitimg  und  Baugrubenwand  so  viel  Raum  verbleiben,  daß  ein  zuverlässiges 
Hinterfüllen  bezw^.  Hioterstampfen  der  Rohrleitung  möglich  ist. 

Machen  Bodenbeschaffenheit  und  Grundwasser  die  Anwendung  von  Stülp-  oder  Spund- 
wänden erforderlich,  so  muß  die  Baugrube  entsprechend  breiter  angelegt  werden. 
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III.  Verlegen  der  Rohre. 

Das  Verlegen  der  Zementrohre  auf  der  fertigen  Baugrubensohle  geschieht  zweck- 
mäßig, vom  tiefsten  Punkt  der  Leitung  ausgehend,  derart,  daß  die  SpitzmujDfe  in  die 
Richtung  des  Wasserlaufes  weist. 

Unter  den  Rohrstößen  wird  zum  Schutz  der  Muffendichtung  vorteilhaft  eine  etwa 
2  cm  starke,  10  bis  12  cm  breite  Schicht  erdfeuchten  Zementmörtels  in  eine  ent- 
sprechende Vertiefung  eingebracht. 

Erläuterung  5.  Bei  dem  Ineinanderschieben  der  Rohrmuffen  muß  unter  Beachtung  der 
nebenstehenden  Verlegungsvorschriften  die  nötige  Vorsicht  gebraucht  werden,  damit  die  unter- 
legne Zementmörtelschicht  sich  nicht  in  die  Muffe  schiebt,  da  sonst  die  Dichtungsfuge  unzulässig 
vergrößert  wird. 

Bei  Beobachtung  der  Leitsätze  erübrigen  sich  besondere  Maßnahmen  zum  Schutze  der 
Muffendichtungen. 

Lassen  die  Verhältnisse  die  Verwendung  von  Unterlagsplatten,  Lagerstühlen,  Hohlmuffen  ■) 
und  dergleichen  wünschenswert  erscheinen,  so  sind  in  jedem  Fall  besondere  Vorschriften  über 
die  Ausführung  zu  erlassen. 

Erfolgt  das  Ausgießen  der  Lagerstühle  oder  Hohlmuffen  mit  Asphaltkitt,  so  müssen  jene 
sowie  auch  die  Rohrenden  trocken  sein. 

Rohre  mit  Muffen  nach  Art  der  Tonrohre  werden  in  gleicher  Weise  behandelt;  die  Muffen- 
dichtung kann  mit  Zementmörtel  oder  mit  Teerstrick  und  Asphaltkitt  erfolgen. 

Für  die  Anschlüsse  der  seitlichen  Zuleitungen  werden  Rohre  mit  Einlassen  geliefert.  Es 
ist  indessen  ein  besonderer  Vorzug  der  Zementrohrleitnngen,  daß  man  auch  nachträglich  an 
jeder  beliebigen  Stelle  ohne  Schädigung  des  Hauptrohres  Einlaßstücke  einsetzen  kann. 

Die  Muffen  sind  vor  dem  Einlassen  des  Rohres  in  die  Baugrube  mit  Btirste  luid 
Wasser  sorgfältig  zu  reinigen,  darauf  ist  das  Rohr  in  die  Baugrube  zu  lassen,  und 
zwar  so,  daß  die  Spitzmuffe  in  die  Stumpfmuffe  geschoben  werden  kann.  Nachdem 
dann  die  beiden  Muffenenden  der  Rohre  genügend  angenetzt  sind,  wird  die  Stumpf- 
muffe des  verlegten  Rohres  auf  der  unteren  Hälfte  mit  einer  Zementmörtelschicht  in 
einer  Mischung  von  1  Teil  Zement  zu  1  bis  2  Teilen  feinen  Sandes  versehen,  so  daß 
bei  dem  alsdann  erfolgenden  Einschieben  des  Rohres  der  Mörtel  innen  imd  außen  aus 
der  Fuge  quillt. 

Hierauf  wird  das  Rohr  nach  Richtung  und  Gefälle  festgelegt,  die  Muffe  innen 
und  außen  sorgfältig  nachgefugt  und  geglättet,  bei  kleineren  Rohren  mit  dem  Hand- 
feger innen  glatt  gestrichen.  Das  Innere  der  Leitung  wird  von  Mörtelabfällen  tuid 
Schmutz  gereinigt,  worauf  das  nächste  Rohr  verlegt  werden  kann.  Kleinere  Rohre 
können  von  Hand  verlegt  werden,  zum  Verlegen  großer  Rohre  empfiehlt  es  sich, 
Flaschenzug  und  Verlegehaken  oder  Zange  zu  vei'wenden. 

Diese  Leitsätze  finden  auch  sinngemäße  Anwendung  beim  Verlegen  dünnwandiger 
Zementrohre,  Monier-  und  Zisseler-Rohi'e,  soweit  sie  keine  Muffen  haben.  Um  aber 
eine  sichere  Verbindung  und  genügende  Dichtigkeit  an  den  Stößen  zu  erzielen,  vei-fahrt 
man  wie  folgt:  Nachdem  auch  hier  an  den  Stößen  eiu  etwa  20  cm  breites  Mörtelbett 
bereitet  ist,  wird  darauf  eine  Drahtbinde  ausgebreitet  und  mit  einer  etwa  2  cm  starken 
Zementmßrtellage  bedeckt.  Auf  diese  in  Mörtel  eingehtillte  Drahtbinde  werden  die 
Rohre  verlegt  und  nach  Richtung  und  Gefälle  eingerichtet.  Die  Binde  wird  sodann  zu 
beiden  Seiten  der  Rohre  in  die  Höhe  gezogen,  auf  dem  Scheitel  verbunden  und  mit 
einer  mindestens  5  cm  starken  Zementmöi-telschicht  versehen.  Die  Dichtung  im  Inneren 
geschieht  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Rohren  mit  Muffen. 


1)  Vergl.  ProtokoU  der  IX.  HauptverHammlnng  des  Deutschen  Beton -Vereins  1906  vom   14.  und  15.  Febniar, 
S.  36  bis  49. 
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IV.  Einbetten  der  Rohre  und  Verfüllen  der  Baugrube. 

Der  Rohrstrang  wird  zweckmäßig  alsbald  veifüUt.  Die  seitliche  VerfQllung  bis 
etwa  10  cm  über  Kämpfer  soll  in  Lagen  von  12  bis  15  cm  Höhe  beiderseits  gleichzeitig 
erfolgen;  die  einzelnen  Schichten  sind  mit  geeigneten  Stampfern  festzustampfen. 

Zur  Verflillimg  ist  nur  Material  geeignet,  welches  in  trockenem  oder  feuchtem 
Zustand  durch  Stampfen  so  verdichtet  werden  kann,  daß  ein  festes  Widerlager  ge- 
wonnen wird  und  nachträgliches  Setzen  der  seitlichen  Verfüllung  nicht  eintreten  kann. 
Gefrorenes  Material  darf  deshalb  nicht  verwendet  werden.  Einschlämmen  darf  imr 
bei  Sand  und  ELiessand  erfolgen. 

Erläuterung  6.  Bei  wasserführendem  Boden  wirkt  eine  durchlässige  Hinterfüllung  gleich- 
zeitig günstig  als  Entwässerung. 

Findet  ein  Einschlänmien  statt,  so  ist  das  Wasser  zum  erstenmal  nach  dem  Einhetteu 
des  Bohrstranges  his  Kämpferhöhe  und  dann  während  des  weiteren  Verfüllens  zuzuführen;  zu 
reichliche  Wasserzufuhr  ist  jedoch  zu  vermeiden,  um  einem  Nachgeben  der  Baugrubenwände 
vorzubeugen. 

Liegt  ein  Rohrstrang  in  seitlich  ausweichendem  Boden,  so  ist,  je  nach  der  Boden- 
beschaffenheit, genügend  breite  Hinterpackung  mit  Steinen,  Hintermauerung  oder 
Betonierung,  wenigstens  bis  10  cm  über  Kämpfer  erforderlich.  Hierzu  muß  die  unter 
II  beschriebene  natürliche  oder  künstlich  hergestellte  Bausohle  so  breit  sein,  daß  auch 
die  Hinterpackung,  Mauerung  oder  Betonierung  ganz  auf  derselben  aufruht. 

Liegt  der  Rohi-sti^ang  im  Grundwasser  und  gleichzeitig  in  Überschüttung  über 
etwa  4  m,  so  empfiehlt  es  sich,  denselben  bis  Kämpferhöhe  einzubetonieren. 

Erläuterung  7.  Die  Druckbelastung,  welcher  eine  Rohrleitung  in  der  verfüllten  Bau- 
grube durch  die  auflagernden  Erdmassen  ausgesetzt  ist,  ist  je  nach  der  Bodenbeschalfenheit 
sehr  verschieden. 

Bei  standfähigem  Boden  können  Zement rohrleitungen  ohne  weiteres  auch  in  größerer 
Tiefe  verlegt  werden,  während  bei  ausweichendem  oder  wasserführendem  Boden  besondere 
Sicherungen  erforderlich  sind. 

Das  weitere  Verfüllen  der  Baugi'ube  soll  in  Schichten  von  20  bis  25  cm  unter 
stetem  Anstampfen  erfolgen,  wobei  bis  zur  Höhe  von  20  cm  über  Rohrscheitel  vor- 
sichtig unter  Verwendung  steinfl'eien  Materials  zu  verfahren  ist. 

Rohrleitungen  sollen  mindestens  so  tief  unter  der  Straßenki*one  liegen,  daß  keine 
gefäiirliche  Dmck-  oder  Stoßbeanspruchung  vorkommen  kann.  Ist  dies  zu  en*eichen 
nicht  möglich,  so  sind  Widerlager,  wie  vorbeschrieben,  heraustellen. 

Erläuterung  8.  Die  Tief  läge  der  Rohrleitungen  unter  der  Straßenkrone  richtet  sich 
nach  den  Örtlichen  Verhältnissen.  Bei  geringer  Tief  lage  sollte  zwischen  Unterkante  Straßen- 
befestigung und  Rohrscheit^l,  je  nach  der  Rohrweite,  wenigstens  ein  10  bis  15  cm  starkes  Sand- 
oder Kiessandbett  eingebracht  werden. 

Entstehen  trotz  aller  Vorsicht  Risse  in  den  Rohrleitungen,  so  genügt  es  meist,  dieselben 
sachgemäß  wieder  zu  dichten,  vorausgesetzt,  daß  weitere  Bewegimgen  auch  nach  längerer  Be- 
obachtung nicht  mehr  auftreten. 

V.  Rohrleitungen  unter  aufgeschüttetem  Boden. 

Bei  Rohrlegung  unter  frisch  anzuschüttenden  Bodenmässen,  Dämmen,  Halden  oder 
dergleichen  ist  nichttragfähiger  Boden  zu  entfernen  imd  ein  besonderes,  breites 
Fundament  und  Widerlager,  wie  vorbeschrieben,  heraustellen. 

Bei  sehr  hohen  Schüttungen  oder  schlechtem  Untergrund  empfielilt  es  sich  außerdem, 
geeignet  geformte  oder  mit  Eiseneinlage  verstärkte  Rohre  zu  verwenden. 

Werden  Rohrleitungen  seitlich  entlang  einer  Dammschüttung  geführt  und  dabei 
einseitiger  Belastung  unterworfen,  so  ist  auch  hier  zunächst  durch  sichere  Fundierung 
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dafür  zu  sorgen,  daß  die  Leitimg  nicht  durch  den  seitlichen  Erddruck  auf  der  Fundament- 
sohle  verdrückt  oder  verschoben  wird;  femer  ist  auf  der  freiliegenden  oder  weniger 
überdeckten  Seite  dui*ch  Steinpackung,  Mauerung,  Betonierung  oder  dergleichen  ein 
Widerlager  zu  schaffen,  welches  ausreicht,  den  von  der  anderen  Seite  her  einwirkenden 
Erddruck  ohne  Nachteil  für  die  Rohrleitung  auf  den  Baugrund  zu  übeilragen. 

Die  Ein-  und  Ausläufe  von  Durchlässen  sind  durch  Steinpackung,  Mauerung  oder 
Betonierung  vor  Unterspülung  zu  sichern;  ebenso  ist  durch  genügend  tiefes  Fundament 
das  Hochfrieren  des  Baugrundes  zu  verhindern. 

Das  Verfüllen  der  Rohiieitung  muß  gleichzeitig  zu  beiden  Seiten  erfolgen;  die 
Schüttung  muß  derart  vorgenommen  werden,  daß  schädliche  einseitige  Belastungen 
nicht  vorkommen. 

Schlußbemerkung. 

In  dem  engen  Rahmen  dieser  Leitsätze  können  natürlich  nicht  alle  gebräuchlichen 
Verfahren  bei  Verlegung  von  Rohi'leitungen  behandelt  werden.  Liegen  aber  nicht  be- 
sonders schwierige  Verhältnisse  vor,  so  können  an  Hand  der  Leitsätze  die  Baugi-uben 
ordnungsmäßig  hergestellt  und  die  Rohrleitungen  in  zuverlässiger  Weise  verlegt  und 
gesichert  werden.  Für  besondere  Verhältnisse  müssen  stets  besondere  Vorkehrungen 
getroffen  werden. 


Für  die  Verlegung  der  Dammrohre  (vergl.  Abb.  16)  hat  die  Aktien-GeseU- 
Hchaft  für  Beton-  und  Monierbau  in  Berlin  folgende  Anweisung  herausgegeben: 

^Die  Rohre  soUen  auf  einen  festen,  tragfähigen  Untergi^und  gelegt  werden 
und  empfiehlt  sich  in  allen  Fällen  die  Anwendung  einer  15  bis  25  cm  hohen 
Kiessand-  oder  Sandschicht  unter  der  Sohle.  Loser  geschütteter  Boden  ist  stets 
zu  beseitigen  und  vollständig  durch  Kiessand  oder  Steingrus  zu  ersetzen;  bei 
schlechtem  Baugnmde  muß  die  Unterbettung  so  breit  gewählt  werden,  daß  sie 
insgesamt  dem  dreifachen  Rohrdui'chmesser  entspricht. 

Die  Um-  und  Überschüttung  der  Rohre  muß  in  einzelnen,  zu  stampfenden 
Lagen  so  vorgenonmien  werden,  daß  nachträgliche  Zusammenpressungen  und 
Setzungen  ausgeschlossen  sind.  Diu'ch  zuverlässiges  Feststampfen,  gegebenen- 
falls Einschlämmen  ist  die  nötige  Sicherheit  immer  zu  erreichen. 

Die  Überschüttung  hat  gleichmäßig  auf  beiden  Seiten  zu  geschehen,  damit 
der  Rohreti'ang  dm*ch  einseitiges  Anstampfen  nicht  verechoben  wird." 
Wenn   die  Verlegung   der  Dammrohre   unter  Aufsicht   und  Mithilfe   eines  Vor- 
ai'beiters  der  Gesellschaft  vorgenommen  wird,  übernimmt  die  Gesellschaft  für  die  Halt- 
barkeit der  Rohre  eine  dreijährige  Garantie. 

Die  Stoßverbindung  der  Rohre  erfolgt  auf  verschiedene  Art.  An  kleinen 
Rohren,  bis  etwa  50  cm  Durchmesser,  ist,  wie  bei  den  Ton-  und  Metallrohren,  meistens  eine 
Muffe  angebracht,  in  die  das  stumpfe  Ende  des  anderen  Rohres  hineingeschoben  wird.  Die 
Dichtung  des  Stoßes  erfolgt  dui'ch  Zementmörtel.  Diese  Stoßverbindung  ist  aber  in 
Amerika  auch  für  gi'ößere  Rohi^e  in  Anwendung  gekonmien,  wie  Abb.  39  zeigt.  Der 
äußere  Dm-chmesser  dieses  Rohres .  beti'ägt  1,42  m,  die  Länge  2,63  m. 

Rohre  mit  verhältnismäßig  starker  Wandung  werden  entweder  nach  Abb.  40 
oder  Abb.  41  am  Stoß  verbunden. 

Eine    weitere   Ausbildung    dieses   Stoßes   zeigt   Abb.  42*),    herrührend   von   der 

»)  Eng,  NewB  1Ü06,  20.  Dez.  und  Beton  u.  Eisen  1907,  S.  116. 


Verlegung  der  Danimrohre.  —  Stoü Verbindung  der  Eiaenbetonroliro. 
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Reinfoiced   Coocrete   Pipe    Co.    in   Detroit.      Bei    dieiwr  Konsti-uktion    sind    die    aus 
dem  Rohr  berausragenden  Längseisen  gekröpft  und  können  so,  wie  dies  in  Abb,  43  dai-- 


^m 


y^^^^:^^"^- 


^ffr9^)J}}J-  'VX'^IJ  }}]>„' VJ:/.J'^<1!. 


Blsenbetonrohre  mit  Muffen.     1  :4i). 


Abb.  40.    Eiaenbetonrohre  mit  konischer 

Stoßverbindung,     1 :  40. 


Abb.  41.    Eisenbetonrohre  mit 
echrSg  üb  erec  hoben  em  Stolt. 


gestellt  ist,  zur  Herstellung  eines  Längsverbandes  der 
ganzen  Rohrleitung  benutzt  werden. 

Die  Stoßverbindung  der  größeren  Rohre  erfolgt 
meistens  durch  Uberschieber;  die  Rohre  sind  dabei  an 
ihren  Enden  entweder  stumpf  abgeschnitten  oder  nach 
Abb.  44  mit  schräg  üherschobenem  Stoß  versehen.    Die 
Uberschieber  werden  entweder  außerhalb  der  Baugrube  als  einzelne  Ringe  auf  Vorrat 
hei^eatellt   und   bei    der  Verlegung   der  Rohrleitung  den   einzelnen  Trommeln  über- 
geschoben, oder  sie  werden    nach  der  Verlegimg   der  Rohrleitung  an  dem   Stoß    der 
Rohre    in   der  Baugrube   selbst  herge- 
stellt.    Die    auf  Vorrat    hergestellten 


Abb.  4-2.  Abb.  43. 

Eisenbetonrohre  mit  heraueraftenden  Eisen  ein  lagen. 

Uberschieber  sind  in  Abb.  27  auf  der  rechten  Seite  sichtbar;  femer 
zeigt  Abb.  4ö  eine  I^eitung  mit  losen,  noch  nicht  vergossenen 
Uberschiebem. 

Bei  der  Herstellung  der  Uberschieber  in  der  Baugrube 
selbst  werden  die  Rohre  meistens  durch  sattelförmige  Unterlagen 
unterstützt,  um  ein  Verschieben  der  Rohre  in  senkrechter 
Richtung  zu  verhüten.  Die  Unterlagen  kommen  direkt  unter  den 
Stoß  zu  liegen.  Sie  werden  vor  dem  Verlegen  der  Rohre  mit  einer  Mörtellage  versehen: 
in  diese  wird  die  Drahtbandage  eingedrückt  imd  dann  das  Rohr  auf  die  beiden  Unt«r- 


Abb.  44. 

Stoß  verbin  düng 
durch  Uberschieber. 


600 


lierstellung  der  Rohre  außerhalb  der  Baugrube. 


lagen   herabgelassen.     Die    Drahtbaadagen   werden   sodann   um   die  Stoßftige  henim- 
gewickelt  und  mit  Zementmörtel  abgedichtet. 

Zu  dem  Verlegen  der  Bohre  werden  die  in  Abb.  46  und  47  dai^esteUten  Hebe- 
vorrichtungen mit  Vorteil  verwendet  (vergl.  auch  Abt,  7). 

Die  Stößverbindung  der  Danunrohre 
(Abb.  16)  wird  ohne  sattelförmige  Unterlage 
an  Ort  und  Stelle  hergeatellt.  Die  AktiengeBell- 
schaft  fOr  Beton-  und  Monierbau  in  Berlin  schreib! 
hierüber: 

„Am  Stoß  zweier  Rohre  wird  die  Unter- 
lage 20  cm  breit  in  einer  Tiefe  von  etwa  6  cm 
entfernt  und  der  auf  diese  Weise  entatandene 
Raum  mit  Zementmörtel  (1  Teil  Zement,  3  Teile 
Kiessand)  gefüllt.  Auf  diesem  Bett  ist  eine  Draht- 
bandage  auszubreiten,  die  einen  etwa  2  cm 
starken  Bewurf  mit  Zementmörtel  in  der  Länge 
und  Breite  der  unteren  Mörtellage  erhält.  Dann 
sind  die  Rohre  zu  verlegen,  die  Bandage  zu 
beiden  Seiten  in  die  Höhe  zw  nehmen  und  auf 
dem    Scheitel     übereinander    zu    fügen.      Zum 


Abb.  45.    Leitung  mit  lasen,  noch  nicht 
vergossenen  Überechiebem. 


Abb.  4fi. 
Hebevorrichtungen  z 


Abb.  47, 
1  Verlegen  der  Eisen  beton  röhre. 


Schluß  ist  die  Bandage  etwa  S  cm  dick  mit  Zementmörtel  zu  bewerfen,  so  daß  ein 
etwa  20  cm  breites  Zementband  mit  einer  Drahteinlage  entstanden  ist,  welches  die 
Stöße  zweier  Rohre  fest  verbindet.' 

Eine  weitere  Stoßverbiudung,  die  den  Namen  Asphaltrillen-Dichtung  erhalten  hal, 
ist  der  Firma  Beehtel  u.  Biedendorf  in  Fritzlai-  patentiert.') 

I)  Versl,  Betou  u.  Eiaci.  lim.  S.  aiM. 


StoÜverbinduDg  der  Plisenbetonrolire.  —  AaphaltriUeadichtung. 
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Abb.  48.    Asphaltrillendichtung. 


An  den  beiden  Stirnseiten  jedes  Rohres  befindet  sich  eine  Rille  B  mit  halbkreis- 
förmigem oder  dreieckigem  Querschnitt,  die  sich  gegen  den  Eohrboden,  der  größeren 
Wandetärke  entsprechend,  verbreitert  (vergl.  Abb.  48).  Die  Stirnflächen  selbst  sind 
abgesetzt  und  verhindern  so  die  lotrecht«  Bewegimg 
der  einzelnen  Rohre  bei  der  Versetzungaarbeit.  Am 
Scheitel  der  Rohrenden  sind  halbkreisförmige  Oft*- 
nungen  A  nach  oben  angebracht,  die  nach  der  Zu- 
sammenfUgung  der  Rohre  runde  Löcher  bilden.  Die 
Verbindung  und  Dichtung  des  in  der  Baugrube 
verlegten  Stranges  erfolgt  dadurch,  daß  in  die 
runden  Öffnungen  am  Scheitel  heißer  flüssiger 
Asphalt  eingegossen  wird,  welcher  den  durch  die 
RiUen  gebildeten  Hohlraum  an  den  RohrstAßen  voll- 
ständig ausfüllt.  Etwaiges  Austreten  des  Asphalts 
durch  die  Stoßfugen  ist  belanglos,  da  der  Asphalt 
rasch  erstarrt  und  die  Fugen  selbst  schließt,  kann 
aber  außen  durch  das  eingestampfte  Erdreich  und 
innen  durch  sofortiges  Verfugen  mit  der  austretenden  Masse  verhindert  werden.  Die 
Ei-stammg  erfolgt  innerhalb  weniger  Minuten,  womit  die  Verbindung  und  Dichtung 
der  Rohre  hergestellt  ist,  die  sogleich  mit  Erdreich  tiberschüttet  werden  können. 

Das  Verfahren  ist 
verhältnismäßig  einfach 
und  gestattet  eine  große 
Schnelligkeit  in  der  Aus-  ' 
fuhrung.  Um  den  Beweis 
zu  erbringen,  daß  der 
Asphalt  die  Rinne  ganz 
ausfüllt  und  nicht  etwa 
vorher  erstarrt,  wurden 
im  Oktober  1906  beim 
Bau  eines  Straßenkanals 
in  Kassel  zwei  Eiprofil- 
Rohre  von  75  cm  Höhe 
in  der  beschriebenen  Art 
vergossen  und  unmittel- 
bar darauf  durch  heftiges 
Umwerfen  wieder  ge- 
trennt. Hierbei  zeigte 
sich,  daß  der  noch 
tel^ge  Asphalt  die  Rinne  in  allen  Teilen  vollkommen  ausgefüllt  hatte. 

Zur  Prüfimg  der  Haftfestigkeit  der  Rohre,  sowie  der  erzielten  Dichtigkeit  der 
Verbindungen  hatte  die  Firma  mehrere  Versuche  angestellt,  die  zum  TeU  in  Gegenwart 
des  Architekten-  und  Ingenieurvereins  in  Kassel  stattfanden. 

Der  erste,  am  17.  Oktober  1906  in  Kassel  vorgenommene  Versuch  erfolgte  mit 
zwei  Rohren,  die  am  Tage  vorher  mit  Asphalt  verbunden  waren  und  auf  Biegung 
beanspmcht  wurden.  Die  Gesamtlänge  der  Rohrverbindimg  betrug  2  m,  die  Auflage- 
entfernung 1,70  m,  die  aus  Zementsäcken  bestehende  Belastung  {in  der  Mitte  auf  0,80  m 
Länge)  700kg.    Eine  Laststeigerung  war  aus  Stabilitätsilicksichten  nicht  gut  möglich: 


Abb.  4U.    Prüfung  der  Aap  haltrillen  diclitu  Dg. 
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Hürstelhing  <ier  Rohre  iiiißerhatb  lier  Baugrube. 


irgend  eine   ungünstige  Beeinflussung  der  Verbindung  war  nicht  festzustellen  (vei^I. 

Abb.  49). 

Am  'i2.  Oktober  1006  fand  in  Gegenwart  zahlreicher  Mitglieder  des  Architekten- 

und  lugenieurvereits  zu  Kassel  die  Erprobung  eines  Rohrstranges  von  b  m  Länge  statt, 

der  aus  fünf  Rohren  mit 
Eiquerschnitt  "ö  x  50  fm 
von  7  cm  Wandstärke  mittels 
Asphaltrillen-DichtuDg  vier 
Stunden  vor  dem  Versucli 
hergestellt  worden  war.  Die 
Rohre  selbst  hatten  eio 
Alter  von  3Vs  Monaten,  wogen 
je  rund  40u  kg  und  waren 
durch  den  gefallenen  Regen 
naß  geworden.  Der  Rohr- 
strang wurde  mittels  zweier 
Flaschenzüge  gehoben  und 
auf  Unterlagen  gelegt,  deren 
Lichtentfemung  4,50  m  be- 
trug. Sodann  erfolgte  eine 
Belastung  dieses  aus  Rohren 
bestehenden  Freiträgers  mit 
Zementeäcken,  die  auf  4  nt 
Länge  eine  gleichmäß^e  Be- 
lastung bildeten.  Bei  1200  kg 
Auflast  trat  der  Bruch  des 
Rohrstranges  ein.  Hierbei 
zeigte  sich,  daß  sämtliche 
Stoßfugen  unberührt  geblie- 
ben   wai'en,    also    den  Zug- 

«-pannungen  und  den  &(.herbeaii>ipiuchungen  Widerstand  geleistet  hatten.    Der  Bruch  war 

m   dei  Nähe    dei  Fuge  dei  Rohres  über  dem  einen  Auflager  (rechts)    durch  lotrechte 


Abb.  51. 
Prüfung  der  Aap  halt  rill  endichtung. 


Abb   b2  bis  ü4 


Abb.  5a. 
Kemformen  fur  Betonrohre. 


Abricherung  (j^s  Betone  eifolgt.    Au  dem  über  dem  anderen  Auflager  liegenden  Rohre 

war  in  der  Nähe  der  Stoßfuge  ebenfalls  ein  Riß  zu  bemerken  {vergl.  Abb.  50  und  51). 

Einer  Probe  auf  inneren  Wasserdruck  wurden  zwei  durch  AsphaltrUlen  gedichtete 


Asphaltrillenilichtung.  —  llerstelluug  der  Itolin 


<lcr  Baugrube. 


fioa 


Abb.  55. 
Kleischbacheinwßlbdng  bei  Aussig. 


drei  Monate  alte  Rohre  ausgesetzt.  Bei  dem  durch  eine  Handpumpe  ei-zeugten  Druck 
von  nahezu  2  Atm.  wurden  die  Rohre  wasserdui-chlässig,  und  eine  Druckerhöhung  war 
nicht  mehr  ausführbar.  An  der  Stoßfuge  fand  jedoch"  ein  Wasseraustritt '  niclit  statt. 
Es  erwies  sieh  daher  die  Verbindung  dtcliter  als  das  Rohrmaterial. 

Die  Kosten  der  Rolir- 
verbindung  wurden  bei  einem 
Eiprofil  von  50  cm  auf  75  cm 
Höhe  auf  30  Pf.  für  den  Stoß 
ermittelt. 

Erwähnenswert  ist,  daß 
^^eIe  Städte  das  Ausgießen 
mit  Zement  nicht  zulassen, 
weil  der  Rohrstrang  dadurch 
eine  zu  gi-oße  Steifigkeit  er- 
halt und  auch  die  Verbindung 
zwischen  dem  Rohr  und  dem 
eingegossenen  Zementmörtel 
keine  sichere  ist. 

Die  Herstellung  von 
Rohrleitungen  und  Durch- 
lässen in  der  Baugrube 
selbst  wii'd  fUr  kleine  und 
große  Abmessungen  ange- 
wandt, obgleich  sie  in  der  Regel 
nur  bei  großen  Abmessungen  vor- 
teilhaft ist  Die  Herstellung  er- 
folgt mittels  Lelu'bogen  und 
Schalung,  wie  dies  in  Abt.  7  öfter 
beschrieben  ist,  oder  man  benutzt 
besondere  Kerafoimen,  die  meistens 
aus  Eisenblech  hei^estellt  sind. 
Praktisch  gut  verwendbare  Kem- 
formen  sind  in  Abb.  52,  53  und  54 
dargestellt.  Jede  Form  besteht 
aus  2  oder  mehreren  Teilen,  die 
aus  Eisenblech  bestehen  und  dem 
jeweiligen  Profil  entsprechend  ge- 
bogen sind.  Der  eine  Teil  besitzt 
angenietete  Laschen  und  der  andere 
Ösen,  die  genau  in  Ausschnitte 
dieser  Laschen  passen.  Die  Ver- 
bindung ei-f(dgt  nach  dem  Zu- 
sammensetzen durch  Keile,  die  durch 
die  Ösen  gesteckt  und  angetrieben 
werden.  Jeder  Teil  der  Kemfonn  besitzt  außerdem  einen,  oder  bei  großen  Profilen 
mehrere  Konstmktionsteile,  die  einesteils  zur  Wahrung  der  genauen  Profilform,  aadem- 
f*ils  zum  Xusammenzieheu  der  Kemformen  nach  genügender  Erhärtung  des  Betons 
dienen.    Wie  dies  geschieht,  ist  in  Abb.  52  dargestellt. 


Syphon  \ 


Herstellung  der  Rührleitimgen  und  Durchlässe  in  der  Baugrube. 


Die  bei  größeren 
ÄusfUhruDgeD  eioge- 
wandten  Holzßchalungen 
müssen  natürlich  eine 
genügende  Steifigkeit 
besitzen,  damit  sie  bei 
dem  Stampfen  des  Be- 
tons nicht  nachgeben. 
Die  Belastung  des  Lehr- 
gerüstes muß  gleich- 
mäßig erfolgen ,  man 
muß  deshalb  mit  dem 
Einbringen  und  Stamp- 
fen des  Betons  gleich- 
mäßig von  beiden  Seiten 
Torgehen. 

Eine  Ausführung 
dieser  Art  ist  in  Abb.  ö5  ittr- 
gesteUt.  Es  betrifft  dies  die 
KleischbachUberwfllbung bei  Aussig, 
die  von  der  Firma  N.  ReUa  u.  Neffe 
in  Wien  ausgeführt  worden  ist 

Sehr  oft  kommt  auch  der  Fall 
vor,  daß  das  Einbringen  des  Betons 
zwar  in  der  Baugi'ube  erfolgt,  die 
Zurichtung  der  Eiseneinl^e  jedoch 
außerhalb    der   Baugrube    vorge- 
nommen wird.    Ein   solcher  Fall 
ist  in  Abb.  Ö6  und  ö7  dai^estellt 
Es  betrifft  dies  die  Ausführung  des 
S}-pbonB  von  Chennevieres,  der  einen 
Teil      der     Kanalwasser- 
Ableitimg  der  Stadt  Paris 
bildet      Der    Syphon    ist 
nach  der  Bauweise  Chassin 
ausgeführt 

Die  Ausführung  eines 
gi'oßen  Bauwerks  ist  in 
Abb.  ö8  bis  63  dai^esteUt. 
Es  betrifft  dies  die  neue 
Wasserleitung  für  die  Stadt 
Mexiko,  die  eine  Länge 
von  '21  km  besitat  und 
in  den  Jahren  1905  und 
ltX>6  zur  Ausfuhrung  kam. 
Das     Querprofil     ist     in 


Abb.  bü. 
i  bis  fö.    Wasserleitung  für  die  StH<lt  Mexiko/) 


WasserleituDg  fiXr  die  City  of  Mexiko. 


llerstclIuDK  der  Rubrleituageu  und  Durchlässe  in  der  Baugrube. 


Abb.  64. 
Kanal  in  Brooklyn.') 
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Abb  r 


Abb.  i)8  dai^estellt.  Es  zeigt  bei  1,90  m  lichter 
Höhe  und  2,06  m  lichter  Breite  eine  gut  durch- 
gebildete, parabelförmige  Gestalt  mit  nach  unten 
duR-hgebogener  Sohle.  Die  beiden  Balken  links 
und  rechts  des  Profils  dienen  als  Richtbalkeo 
für  die  ganze  Ausführung  der  Leitung.  Vergl. 
Abb.  59  und  60.  In  Abb.  60  und  61  ist  weiter 
die  innere  Kernfonn  dargestellt,  welche  auf 
Schienen  fahrbar  angeordnet  ist  und  mittels 
Spindeln  in  die  richtige  Höhenlage  gebrachi 
werden  kann.  Abb.  60,  62  und  63  zeigen  die 
äußere  Kernform  und  die  Gestalt  der  Eisenein- 
lage,  die  aus  Expanded  Metal  (Streckmelalli 
besteht. 

Sämtliche  Baumaterialien  einschl.  der  Betoo- 
mischmaschinen  wurden  auf  den  beiden,  längs  der 
Baugrube  angeordneten  Schienengleisen  befördert 
und  an  die  richtige  Stelle  gebracht.  Der  Arbeits- 
vorgang bei  dem  Mischen  imd  Einbringen  des 
Betons  ist  aus  Abb.  63  deutlich 
zu  ei-sehen;  überhaupt  ist  der 
ganze  Arbeitsfoi-tschritt  aus  den 
Abbildungen  klar  ei-sichtlicL. 

Von  der  Kanalisation  von 
Brooklyn  iat  die  AuafUhnmg  eines 
großen  mnden  Kanals  in  Abb.  W 
dargestellt.  Die  untere  Hälfte, 
welche  eine  Auskleidung  mil 
Ziegelsteinen  erhalten  hat,  wurde 
zuerst  ausgeführt  und  dann  ei¥l 
der  obere  Teil  des  Gewölbes. 
dessen  Eiseneinlagen  aberbereilü 
\'orhanden  sind,  fertiggestellt 

Die  Ausführung  des  Haupl- 
auslaßkanals  von  BrookljTi  ist 
im  Quei-schnitt  und  während 
der  Ausführung  in  Abb.  6.*»  und 
66  dargestellt. 

Über  weitere  Ausführim- 
gen  vergl.  Abt  7. 


4.   Schutzvorrichtungen  gegen 
Beschädigungen  des  Betom. 

Da    die     Eisenbetoni'olire 
ei-st  seit  verhältnismäßig  kurzer 
Zeit  und   die   reinen  Betonrohre   seit  ungefähr   40  Jahren  in  Deutschland  verwendet 


Abb.  m. 
Abb.  6i>  und  CG.    AutifUhnin^;  doB  HauptaualaßkanalB 

in  Brooklyn.') 
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werden,  lagen  abgeschlossene  Urteile  über  die  Vei'^^endungsfäMgkeit  der  Betonrohre 
nicht  vor.  Um  nun  ein  solches  Urteil  zu  erhalten,  wandte  sich  der  Verein  deutscher 
Portlandzement  -  Fabrikanten  mit  einem  Fragebogen  an  diejenigen  staatlichen  und 
konmnmalen  Behörden  und  Privatbaumeister,  die  Betonrohre  in  größerem  Umfange 
bezogen  oder  selbst  ausgeführt  hatten,  und  bat  um  vorurteilsfreie  Beantwortung  und 
Mitteilung  der  gesammelten  Erfahrungen. 

Das  Ergebnis  dieser  Umfrage  ist  in  einer  Druckschiift  zusammengestellt,^)  deren 
dritte  Auflage  1906  erschienen  ist.  Aus  den  mitgeteilten  Erfahrungen  geht  hervor,  daß 
reines  Wasser  und  gewöhnliches  Schmutzwasser,  das  nur  aus  Hausabwässem  und 
Fäkalien  besteht,  keinerlei  Wirkungen  auf  den  Beton  ausübt.  Auch  die  in  jedem  Kanal- 
wasser vorhandene  Kohlensäui*e,  die  an  sich  dem  Kalkgehalt  des  Zementes  schädlich 
sein  könnte,  hat  einen  Einfluß  nicht  ausgeübt.  Die  auf  der  Sohle  abgelagerte  Schmutz- 
schicht und  die  die  übrige  Rohrwandung  bedeckende  Sielhaut  scheint  einen  genügenden 
Schutz  zu  bieten.  Dagegen  ist  bei  schwefelhaltigen,  feuchten  Bodenarten  Voraicht 
geboten.    (Vergl.  die  in  der  Fußnote  erwähnte  Druckschrift  S.  33.) 

Femer  ist  festgestellt,  daß  die  Einföhiomg  von  heißen  Wässern,  bis  etwa  50°, 
imschädlich  ist.  Die  meisten  Behörden  setzen  aber  einen  geringeren  Wärmegrad  von 
35  bis  40°  fest.  Heißeres  Wasser  muß  vorher  abgekühlt  werden,  da  sonst  durch  die 
ungleichmäßige  Erwärmung  der  Rohrwandungen  Spannungen  und  infolgedessen  Risse 
entstehen  können.  Denselben  Nachteil  bringt  das  Einlassen  von  Dampf,  z.  B.  beim 
Abblasen  eines  Dampfkessels,  mit  sich.    Dies  ist  deshalb  meistens  verboten. 

Dagegen  ist  nicht  zu  bestreiten,  daß  die  aus  Beton  hergestellten  Leitungen  durch 
die  bei  größerer  Geschwindigkeit  mitgeftihrten  sandigen  oder  kieshaltigen  Sinkstoffe 
oder  durch  stark  säurehaltige  Abwässer  Beschädigungen  erleiden.  Im  ersten  Fall  tritt 
durch  die  stete  Bewegung  dieser  Sinkstoffe  ein  Abschleifen  der  Rohrwandungen,  also  eine 
Zerstörung  auf  mechanischem  Wege  ein,  während  im  zweiten  Fall  diejenigen  Säuren, 
mit  denen  der  Kalk  des  Zementes  eine  lösliche  Verbindung  eingeht,  ein  allmähliches 
Verschwinden  des  Zementes  und  damit  eine  Zerstörung  des  Betons  auf  chemischem 
Wege  bewirken  (vergl.  Abt.  6,  S.  520). 

Diesen  Angriffen  sind  alle  Leitungen,  gleichviel  aus  welchem  Material  sie  be- 
stehen, ausgesetzt.  Es  widerstehen  ihnen  am  besten  die  sogen.  Steinzeugrohre,  die 
infolge  der  großen  Häi'te  ihrer  Glasur  den  abschleifenden  Wirkungen  des  mitgeführten 
Gerölles  und  den  Angriffen  der  Säuren  Widerstand  zu  leisten  vermögen. 

Um  die  Leitungen  (in  der  Hauptsache  handelt  es  sich  hierbei  um  Kanäle)  gegen 
das  Abschleifen  der  Wandungen  zu  schützen,  ordnet  man  zur  Zurückhaltung  des 
GeröUes  Sand-  und  Geröllfänge  an  und  gibt  den  Kanälen  nur  so  viel  Gefälle,  daß  die 
normale  Geschwindigkeit  nicht  zu  groß  wird.  Größere  Höhenunterschiede  werden  durch 
Abstürze  überwunden. 

Von  den  Säuren  wirken  Salz-,  Salpeter-  und  Essigsäure,  auch  Gerb-  und  Ölsäure 
auf  den  Beton  schädlich. 

Diese  Säuren  linden  sich  in  den  Abwässern  der  betreffenden  chemischen  Industrien; 
auch  Metallwarenfabriken,  Verzinkereien,  Emaillierwerkstätten  und  andere  geben  Säuren 
in  die  Kanäle  ab. 

Man  betrachtet  nun   einen  Säuregehalt  von  1  v.  T.  in  den  Abwässern  nicht  als 


1)  Zexnentrohre,  ihre  Verwendung,  Prüfung  und  Bewertung  in  der  Praxis.    Zusammengestellt  Ton  Prof.M.  Gary, 
Berlin  1906. 
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schädlich  lind  hat  infolgedessen  durch  polizeiliche  Vorschriften   über  Verdüonen  oder 
Keutralisieren  der  Abwässer  einen  stärkeren  Säuregehalt  zu  verhüten  gesucht. 

Außerdem  bildet  die  Schmutzschicht  und  die  Sielhaut  der  Kanäle  einen  gewissen 
Schutz  gegen  die  Angriffe  der  Säuren. 

Da  aber  die  Verdünnung  und  das  Vorhandensein  der  Sielhaut  nicht  immer  gewähr- 
leistet werden  kann,  ist  es  besser,  die  Betonwandungen  durch  geeignete  Mittel  zu 
schUtaen  imd  gegen  die  Angriffe  der  Säuren  widerstandsfähig  zu  machen. 

Die  hierfür  verwendeten  Mittel,  und  zwar  Aufbringen  eines  fetten  Putzes  oder 
mehrmaliger  Anstrich  mit  heißem  Teer  oder  Asphalt  bieten  nicht  genügende  Sicher- 
heit Dagegen  ist  eine  Auskleidung  der  Sohle  mit  St«inzeug8chalen  oder  -Platten  oder 
eine  Ausmauerung  mit  hartgebrannten  Klinkem  als  sicher  zu  bezeichnen. 

Die  Auskleidung  geschieht  gewöhnlich  bis  zur  Höhe  des  normalen  M'aaserstandes, 
da  bei  größeren  Wassermengen  die  Säuren  eine  geni^ende  Verdünnung  erleiden. 

St«inzeug-äohlBchalen  und  -Platten  zur  Auskleidung  der  Seit«nwände  (sogenaunte 
Knauffsche  Platten)  werden  von  der  Deutschen  Steinzeugwarenfabrik  für  Kanalisation 
und    chemische    lodustiie    m  Friedrichsfeld    in  Baden, 
von  den  Rheinischen  Steinzeugwerken,  Cöln  a.  Rh.  und 
anderen  Fabriken  geliefert. 

Sohlschalen  sind  Teilstttcke  kreisrunder,  muffenloser 
Stemzeugrohre :  sie  werden  für  jeden  heliehigen  Radius 
und  m  V  erschiedenen  Sehnenlängen  angefertigt.  Die 
mnere  Flache  ist  glatt,  während  die  Außenseite  mit 
aufgeiauhten  Längerülen  versehen  ist.  Die  Kanten  sind 
abgesihrbgt,  um  ein  möglichst  diclites  Verlegen  zu  ge- 
statten Die  Knauffechen  Platten  dienen  zui-  Auskleidung 
der  Seitenwande  und  schließen  sich  an  die  Sohlschalen 
an  Die  gew^^hnliche  Breite  dieser  Platten  Ist  15  cm,  die 
Lange  33  cm,  die  Starke  t  cm.  Die  Anwendung  der 
Kanalprofil  mit  Sohlachalen  Sohlschalen  und  Knauffschen  Platten  ist  in  Abb.  tiT 
und  KnauflBchen  Platten.  dargestellt. 

Das  Verlegen  der  Sohlschalen  und  Seitenplatten 
kann  entweder  gleichzeitig  mit  der  Herstellung  des  Betonkanals  vorgenommen  werden 
oder  erst  nach  Fertigstellung  des  Kanals  erfolgen.  Am  besten  ist  die  Vei'legung  nach 
der  Fertigstellung  des  Kanals,  da  bei  dem  nachträglichen  Verlegen  der  losen  Schalen 
und  Platten  sehr  leicht  etwaige  Unebenheiten  des  Kanals  ausgeglichen  werden  köunen 
und  der  ganze  Kanal  dadui-ch  eine  glatte  Sohle  erhält.  Das  Verlegen  erfolgt  in 
Zementmörtel  oder  in  Asphaltkitt. 

Durch  das  naehti-ägliche  Verlegen  wird  allerdings  das  Pi-ofil  des  Kanals  etwas 
eingeselu-änkt.  Man  muß  dies  deshalb  von  vornherein  bei  der  Berechnung  des  Kanal- 
Querschnitts  in  Betracht  ziehen.  Für  die  Einführung  kleinerer  Nebenleitungen  sind 
besondere  Seitenplatten  mit  halbkreisförmigen  Aussparungen  konstruiert  worden,  oder  es 
werden  Seit«uplatten  verwendet,  die  zui-  Erleichterung  des  Abhauens  mit  kimzentrischen 
Rillen  vei-sehen  sind. 

Die  Auskleidung  der  Betonkanäle  mit  Steinzeug-Sohlschalen  und  Seitenplatten  ist 
in  einer  gn)ßen  Reihe  von  Städten  eingeführt.  Wie  die  Friedi-ichsfelder  Fabrik  ai^bt 
hat  die  Stadt  Kottbus  dui-ch  Ausführung  von  Betoukanälen  mit  Steinzeugauskleidung 
gegenüber  den  urspi-ünglich  geplanten  Kanälen  aus  Klinkennauerwerk  eine  Summe  von 
347  (XX)  Mark  ei-spait.     Die  Abmessungen  und  Preise    der  Wohlsclialen   sind   in    nach- 
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stehender  Tabelle,  welche  der  Preisliste  der  Deutschen  Steinzeugwarenfabrik  für  Kanali- 
sation und  chemische  Industrie  Friediichsfeld  in  Baden  entnommen  ist,  aufgefiihi't. 

Sohlschalen. 

Preise  für  1  lfd.  m  ab  Friedrichsfeld. 


Profil 

Radius 

Sehne 

Preis  für 
1  lfd.  m 

Gewicht  für 
1  lfd.  m 

in  mm 

ca.  mm 

%/rV 

ca.  kg 

600/400 

100 

173 
141 

1- 

0,75 

9 
6 

750/500 

125 

1 

217 
177 

1,35 
1- 

12 

8 

900/600 

150 

1 

240) 
oder  260  ( 

2- 

16 

212 

1,50 

13 

1050/700 

175 

303 
247 

2,50 
1,85 

21 
15,5 

1200/800 

200 

346 
283 

3,15 
2,40 

25 
17 

1350/900 

225 

390 
318 

4,15 
3,15 

38 

28 

1500/1000 

250 

433 
354 

5,30 
4- 

39 
31 

1650/1100 

275 

476 

389 

6,65 

0, 

52 
40 

1800/1200 

300 

520 
424 

8- 
6- 

60 
44 

Sämtliche  Schalen  werden  in  50  cm  langen  Stücken  angefertigt. 

Für  Sohlschalen  größerer  Radien  als  die  vorstehend  aufgefühi'ten  behält  sich  die 
Fabrik  besondere  Preisstellung  vor. 

Die  Knauflfschen  Platten  haben  ein  Gewicht  von  etwa  38  kg  für  1  m^.  Die  Preise 
richten  sich  nach  der  Größe  der  Lieferung  und  unterliegen  besonderer  Vereinbarung. 

5.  Die  Berechnung  der  Rohre  und  der  Einlagen  bei  AuBendruck 

und  bei  Innendruck. 

Für  die  Berechnung  der  rohrförmigen  Leitungen  ist  entweder  der  äußere 
Druck  oder  der  innere  Druck  maßgebend. 

Während  die  Größe  des  inneren  Druckes  in  den  meisten  Fällen  leicht  zu  ermitteln 
ist,  hängt  die  Größe  des  äußeren  Druckes  von  mehreren  Umständen  ab,  die  sich  der 
rechnerischen  Festlegung  zum  Teil  entziehen.  Für  die  Größe  des  äußeren  Druckes  ist 
nicht  nui*  die  Verkehrslast,  sondern  auch  die  Tiefenlage  der  Leitung  und  die  Ai-t  des 
Bodens  von  Bedeutung.  Femer  ist  von  Einfluß  die  Art  des  Einfüllens  der  Baugrube 
(Stampfen)  und  der  Grad  der  Durchfeuchtung  des  Bodens,  den  dieser  während  des 
Lagerns  außerhalb  der  Baugrube  oder  beim  Einfüllen  erhielt. 

Bei  Leitungen   mit  geringer  Uberschüttung  aus  nassem,   feinem  Sande   kann   der 

Fall  eintreten,  daß  die  Leitung  das  Gewicht  des  gesamten  über  ihi*  lagernden  TVIaterials 
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auftiehmen  muß.  Dies  stellt  den  Grenzfall  nach  der  einea  Richtung  dar,  während  der 
Grenzfall  nach  der  anderen  Richtung  dann  eintreten  würde,  wenn  bei  größerer  Tiefen- 
lage der  Leitung  und  lehmigem,  zusammenhängendem  Material  die  Erdmassen  ihr 
ganzes  Gewicht  an  die  Wände  der  Baugrube  abgeben  würden,  so  daß  für  die  Leitung 
fast  gar  keine  Belastung  übrig  bliebe. 

Die  meisten  Fälle  werden  zwischen  diesen  beiden  Grenzen  liegen;  es  ist  jedoch 

nicht  möglich,  einen  mathematischen  Ausdruck  zu  finden,  der  allen  Fällen  Rechnung  trägt 

Man  macht  deshalb  die  Annahme,*)  daß  der  Boden,  der  zum  WiedereinfUUen  der 

Baugrube  benutzt  wird,  stark  durchfeuchtet  sei,  und  setzt  sein  Gewicht  ziemlich  hoch, 

auf  rund  2000  kg  flir  1  m'  fest.    Weiter  macht  man  die  Annahme, 

, —  s    — ,^  jjjß  jgj.  Bodendruck  nur  bis  zu   einer   Tiefe   von  5  m  zunimmt 

und   von   dieser    Grenze   ab  gleich  groß   bleibt     Die  Zunahme 

soll  nach  einer  Fläche  erfolgen,    die  von  zwei  Parabeln  begrenzt 

wird  {vergl.  Abb.  68).    Der  Druck  in  der  Tiefe  /'  auf  eine  Fläche 

von  der  Breite  B  und  der  Länge  1  wird  also  durch  die  Fläche 

ah  de  dargestellt 

Aus  der  Abbildung  läßt  sich  fllr  B=l  m  folgende  Tabelle 
für  den  Druck,  welchen  der  frisch  eingebrachte  Füllboden  ausübt 
und  welcher  mit  ^i  bezeichnet  werden  soB,  berechnen 
(—1         2         3         4         5         6         7         SÜm 
p,  =  1627    2613   3120  3307    3333   3333    3333        uew.    kg/m*. 
Zu  diesen  Drücken  kommen  noch  die  Wirkungen  der  Ver- 
kebrslast  hinzu,  welche  mit  p2  bezeichnet  werden  sollen. 
Abb.  68.  ^^  '®*  *^^'"  ^^  bedenken,  daß,  wenn  die  betreffende  Neubau- 

Btrecke  dem  Verkehr  wieder  überleben  worden  ist,  stets  eine 
längere  Zeit  nach  der  Fertigstellung  der  Leitung  verstrichen  sein  wird  und  daß  in 
dieser  Zeit  die  Erdschichten  der  Baugrube  erheblich  an  Festigkeit  gewonnen  haben 
werden.  Wenn  man  demnach  den  Druck  der  Füllmasse  und  die  Verkehrslast  einfach 
zusammenzählen  wollte,  so  würde  das  Resultat  einen  zu  hohen  Wert  darstellen.  Es 
durfte  genügen,  in  die  gemeinsame  Berechnung  nur  '/j  Pi  ^^  Druck  des  Fttllmaterials 
einzufllhren. 

BetrefTs  der  Verkehrslast  selbst  kann  man  dieselben  Annahmen  machen    wie  bei 

der  Berechnung  von  ^i ;  d.  h.,  man  kann  annehmen,  daß  der  Druck  mit  dem  Quadrat 

der  Tiefe  abnimmt  und  über  ö  m  Tiefe  hinaus  keine  Wirkui^  mehr  ausübt    Die  Größe 

der  Verkehrslast  wird  einem  durchschnittlichen  Wert  von  5000  kg  für  1  ra*  gleichkommeo. 

Man  erhält  demnach 


,St 


-t)'_ 


;),  =  5000  ■  B-S^g,-"'- =  200  •  B  ■  (n  —  (f. 
Dies  ergibt  für 

(=1  2  3  4567 

p,  =  3200      1800      800      200      —      —      — 
Der  Gesamtwert  von  ^ltPi-\-p^  bereelinet  sich  wie  folgt 

(    =     1  2  3  4  5  C  7 

'/,p,   —  1085  1742  2080  2205  2222  2222  2222 

p,  =  320O  1800   800   200   —   —   — 


kg/m«. 


kg/m* 


Summe  Vsi»!  -\-Pi  = 
während  j?,  beträgt 

't  \f^rK^  1.  A.  Fröhlitis.    Hm 


1627 


3942 

2613 


2880 
3120 


2405 
3307 


2222  2222  2222  kg/m" 
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Hieraus  ist  zu  erkennen,  daß  schon  von  3  m  Tiefe  ab  der  Druck  des  frischen 
Füllmaterials  bedeutend  gi'ößer  sein  kann,  als  der  Druck,  der  nach  der  Freigabe  durch 
den  Verkehr  zu  ei-warten  ist.  Man  muß  deshalb  zur  Berechnung  die  fettgedruckten 
Werte  verwenden  und  bei  dem  VerfOllen  frisch  hergestellter  Rohrleitungen  mit  einer 
gewissen  Vorsicht  verfahren  (vergl.  auch  die  „Leitsätze",  S.  497).  Die  in  vorstehender 
Berechnung  ermittelten  Werte  gelten  natürlich  nur  für  normale  Fälle.  Bei  besondei^s 
schlechtem  Boden  oder  bei  größeren  Verkehrslasten  sind  die  betreffenden  Größen  zu 
berichtigen  und  mit  ihren  besonderen  Werten  in  die  Rechnung  einzusetzen. 

Die  weitere  Berechnung  der  mit  einer  horizontalen  Decke  versehenen  Leitungen 
oder  derjenigen,  die  als  Gewölbe  ausgebildet  sind,  ist  mit  Hilfe  der  bekannten 
Methoden  leicht  zu  bewirken.  Auch  die  Berechnung  der  kreisförmigen  oder 
eiförmigen  Leitungen  wäre  leicht  auszuführen,  wenn  man  die  obere  Hälfte  der- 
selben als  Gewölbe  mit  festen  Widerlagern  betrachten  könnte.  Dies  ist  jedoch  nicht 
der  Fall ;  denn  es  wird,  abgesehen  von  einer  Hintermauerung  oder  einer  Ausbetonierung 
der  Baugrube,  niemals  möglich  sein,  die  Hinterfüllung  derai-t  fest  einzubringen,  daß  man 
die  Widerlager  als  fest  betrachten  kann.  Die  Hinteifüllimg  wird  stets  eine  gewisse 
Nachgiebigkeit  behalten,  und  es  werden  deshalb  elastische  Verbiegungen  der  Rohrwände 
eintreten,  die  das  Rohrmaterial  auf  Biegung  beanspruchen,  während  in  einem  Gewölbe 
in  der  Regel  nur  Druckspannimgen  aufbieten. 

Wie  bei  der  Besprechung  der  Patenti'ohre  der  Firma  Drenckhahn  u.  Sudhop, 
Braunschweig  (MöUerrohre),  S.  485  und  in  Abt.  6,  S.  517  erläutert  ist,  treten  die  durch 
den  äußeren  Druck  hervorgerufenen  größten  Biegungsbeanspruchungen 
im  Scheitel,  in  der  Sohle  und  in  den  beiden  Kämpfern  auf.  Daß  diese  Be- 
anspruchungen nahezu  gleich  hoch  sind  und  daß  das  Moment  an  diesen  Stellen  den  Wert 

besitzt,  ist  im  Handbuch  der  Ingenieurwissenschaften  (vergl.  Fußnote  auf  S.  510)  näher 
ermittelt.  Selbstverständlich  ist  in  den  Kämpfern  außer  dem  Moment  auch  noch  der 
Bodendruck  von  der  oberen  Hälfte  auf  die  untere  zu  übertragen  (siehe  später). 

In  der  Formel  Jlf  =  ±  ^—r-     bedeutet  p  den  Bodendruck  für  1  m^  Grundfläche 

(entweder  Vs  P\  +  JPa  oder  px,  je  nachdem,  welches  von  beiden  den  größeren  Wert 
besitzt),  und  r  den  Radius  bis  Mitte  Rohrwand  in  Metern. 

Das  Moment  ist  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  der  Scheitel  oder  die  Sohle  oder 
der  rechte  oder  der  linke  Kämpfer  betrachtet  wird.  Im  Scheitel  und  in  der  Sohle  treten  die 
Zugspannungen  an  der  Innenseite  und  in  den  Kämpfern  an  der  Außenseite  des  Rohres  auf. 

Zum  Beispiel:  Es  soU  das  durch  äußeren  Druck  hervorgerufene  Biegungsmoment 
einer  Leitung  von  1,20  m  lichtem  Durchmesser,  10  cm  Wandstärke  und  2  m  Über- 
schüttung ermittelt  werden. 

Dann  ist  0-401/2        a  1^30 

p  =  3o42  kg/m^    und    r  =  ~y—  m. 

M  demnach  = ^— ^ ==  .^  3  i4  kgm  =  3 1  400  kgcm. 

Oder  es  soU  das  Biegungsmoment  einer  Leitung  von  1,50  m  Durchmesser,  8  cm 
Wandstärke  und  4  m  Überschüttung  ermittelt  werden. 

Dann  ist  p  =  3307  kg/m^    und    r  —  0,79  m. 

M  =  l-'-^  =  3307X  OJ^)^  _  ^  ^jg  ^^^  _  ^^  ^  ^^^^^^ 
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Aus  diesen  Momenten  sind  nun  bei  gegebenen  Wandstärken  und  Eiseneinlagen 
die  Spannungen  im  Beton  und  im  Eisen  zu  berechnen,  oder  es  sind  bei  vorgeschriebenen 
Spannungen  die  Wandstärken  und  die  Abmessungen  der  Eiseneinlagen  zu  ermitteln. 

Es  geschieht  dies  am  besten  mit  Hilfe  der  Formeln,  die  in  dem  Runderlaß  des 
Königlich  preußischen  Ministers  der  öffentlichen  Arbeiten  vom  16.  April  1904  bezw. 
24.  Mai  1907  ^)  aufgeführt  sind.  Der  Runderlaß  handelt  zwar  von  Eisenbetonkonstruk- 
tionen des  Hochbaues;  die  betreffende  Berechnungs weise  ist  jedoch  in  dem  vorliegenden 
speziellen  FaU  ohne  weiteres  anwendbar. 

Bei  einfacher  Eiseneinlage  vom  Querschnitt  /i  auf  die  Länge  l  ergibt  sich,  wenn 

, d^  _*  das  Verhältnis   der  Elastizitätsmaße  des  Eisens  und  des 

Betons  mit  n  bezeichnet  wird,  der  Abstand  der  Nullinie 
von  der  Kante  aus  der  Gleichung  der  statischen  Momente 
^^M^^^      l       der  Flächenelemente  für  die  Nullinie  (vergl.  Abb.  69): 


/e 


9 


=  n'ft(h  —  a  —  x) 


X 


=^[f^^^^^A 


Abb.  69. 

Aus  der  Gleichsetzung  der  Momente  der  äußeren  und  inneren  Kräfte  folgt  dann 

worin  o«,  die  größte  Betondruckspannung  und  a^  die  mittlere  Eisenzugspannung  bedeutet 

Hieraus  folgt: 

2M  ^  M 

l'Xlh  —  a  —  ^\  ^M*~^~y) 

Man  setzt  n  :=  15. 

Die  Druckbeanspruchung  des  Betons  darf  den  fünften  Teil  seiner  Bruchfestigkeit 
und  die  Zug-  oder  Druckspannung  des  Eisens  den  Betrag  von  1000  kg/cm^  nicht  über- 
schreiten. Für  Beton  «ind  also  30  bis  40  kg  (bei  180  bis  240  kg/cm^  Druckfestigkeit) 
ohne  weiteres  zulässig.*) 

Diese  Beanspruchungen  sind  aus  dem  Hochbau  entnommen.  Da  in  diesem  die 
Eigengewichte  und  die  Verkehrslast  genau  zu  berechnen  sind,  dürfte  es  sich  für  den 
Tiefbau  empfehlen,  etwas  geringere  Spannungen  zu  wählen. 

Aus  diesen  Formeln  sind  die  Biegungsbeanspruchimgen  zu  ermitteln. 

Zum  Beispiel:  Bei  der  vorhin  erwähnten  Leitung  von  1,20  m  lichter  Weite,  10  cm 
Wandstärke  und  2  m  Überschüttung  war  M  zu  37  400  kgcm  berechnet. 

Die  Eiseneinlage  /i  werde  zu  5  cm*  auf  100  cm  Länge  angenommen;  ihr  Abstand  a 
betrage  1,5  cm  von  der  Kante. 

Es  berechnet  sich 


/ 
1^ 

15X5 
'^~      100 

[V'+ 

2X100(10- 
15X5 

-1,5) 

1 

75 
"^        10() 

,/         200X8,5 
L'     ^        75 

-1 

75 
100 

[/.+ 

1700 
75 

-] 


1)  Bestimmungen  für  die  Ausführung^  von  Konstruktionen  aus  Eisenbeton  bei  Hochbauten  Tom  34.  Mai  1907. 
Amtliche  Ausgrabe,  Berlin  1907  u.  Zentralblatt  der  Bauverwaltung  1907,  S.  801. 

2)  Die  Beispiele  sind  nach  diesen  Beanspruchungen,  welche  dem  alten  Erlaß  vom  16.  April  1904  entnommen 
sind,  durchgerechnet»  Nach  dem  neuen  Erlaß  vom  24  Hai  1907  soll  die  Druckbeanspruchung  des  Betons  nicht  den 
fünften,  sondern  den  sechsten  Teil  seiner  Druckfestigkeit  und  die  Spannung  im  Eisen  nicht  1200,  sondern  nur 
1000  kg,cm2  betragen. 
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2x37  400  748  748  o.q,    ,     , 

und  ae=-^^r-^^^  =  995  kg/cm^ 

Beide  Beanspruchungen  liegen  innerhalb  der  zulässigen  Grenze. 

Bei  dem  zweiten  Beispiel,  i¥=  51  600,  sei  /i  =  10  cm^,  a  =  1,5  cm. 

Es  wird  dann 


[l/^  +  ^x^-']  =  '.^xV  =  »,>^ 


15X10 

x  =  — YöQ —  w  i-h    ; 1 1  =  i,o  X  2,1  ==  ö.io  cm 


_  2  X  51 600  _     103200     _  , 

"^  ~  lÜÖ  X  3,15  (6,5  —  1,05)  ~"  315  X  5,45  —  ~  *»"  «g  «^ 

'^'  ^  lO-^  =  ~  950  kg  cm». 

Hier  ist  die  Dnickbeanspruchung  des  Betons  zu  hoch,  und  das  ganze  Beispiel  wäre 
imter  Verstärkung  der  Betonwand  auf  vielleicht   12  cm   noch   einmal   durchzurechnen. 

Bei  der  Ermittlimg  der  Betondruckspannungen  ist  aber  zu  bedenken,  daß  in  den 
Kämpferpunkten  auch  der  von  oben  wirkende  Druck  auf  die  untere  Konstruktionshälfte 
zu  übertragen  ist,  und  daß  somit  in  den  Kämpferpunkten  noch  weitere  Druckspannungen 
auftreten,  die  auf  folgende  Art  zu  ermitteln  sind. 

Auf  die  Leitung  wirkt   auf  1  m  Länge   eine  Auflast  von  2  -  rp  in  kg.    Diese 

verteilt  sich  auf  die  beiden  Rohrwandungen  je  zur  Hälfte.    Bei  der  im  ersten  Beispiel 

angegebenen  Leitung  entfällt  demnach,  wenn   die   äußere   Hälfte   der  Rohrwandstärke 

vernachlässigt  wird,  p  -  r  =  3542  X  0,65  =  2302  kg  auf  jede  Wand.    Da  die  Wandstärke 

2302 
zu  10  cm  angegeben  war,  ergibt  dies  einen  Druck  von    ^     z^^  =  2,3  kg  cml  Hierbei 

ist  auf  die  Dnickübertragung  der  Eisenstäbe  keine  Rücksicht  genonmien,  sondern  die 
Druckübeilragung  lediglich  dem  Beton  zugemutet.  Soll  die  Druckübertragung  der 
Eisenstäbe  mit  berücksichtigt  werden,  so  ist  folgendermaßen  zu  verfahren : 

Bezeichnet  F  den  Querschnitt  der  gedrückten  Betonfläche  und  /i  den  Querschnitt 

P  nP 

der  zugehörigen  Eiseneinlage,  so  ist  Cö  =  -^r-, 7-  und  er«  izz:  n  •  05  izi  -  j^—. ..  • 

In  vorliegendem  Beispiel  wüi'de  also,  da  P  den  Wert  2302  kg  besitzt, 

2302  2302  ^^ , .  ,    ,     , 

^^  =  lö^  100  +  15^  ^  1075  =  ^  -1^  ^^/'"^ 
und  Ce  =  15  •  Cfc  1=1  ^  32  kg/cm*  betragen. 

Die  Betondruckspannung  würde  also  von  34,3  kg/cm*  auf  36,45  kg/cm*  steigen, 
während   die   Zugspannung   der  Eiseneinlagen  von  995  auf  963  kg/cm^  heruntergeht. 

Die  Veränderung  der  beiden  Spannimgen  ist  verhältnismäßig  gering.  Es  wird 
deshalb  sehr  oft  auf  die  Ermittlung  dieser  Dinickspannungen  Verzicht  geleistet  und 
die  Dimensionierung  nur  nach  dem  Moment  vorgenonmien. 

Zum  Schluß  werde  noch  der  Fall  durchgerechnet,  daß  die  Wandstärke  und  die 
Größe  der  Eiseneinlagen  einer  Leitung  von  1,80  m  lichtem  Durchmesser  und  durch- 
schnittlich 3,5  m  Überechüttung  ermittelt  werden   sollen,   wenn   der  Druck   im   Beton 


514  Berechnung  der  Rohre  und  der  Einlagen  bei  Innendruck. 

nicht  über  40  kg/cm^  (entsprechend  240  kg/cm*  Druckfestigkeit)  und  die  Zugspannung 
im  Eisen  nicht  über  1200  kg/cm*  betragen  soU.^) 

Wir  nehmen  die  Wandstärke  zu  14  cm  an  und  setzen  a  zu  2  cm  fest. 

Es  ist       r  =  0,9  <  und  p  = ^ =  3214, 

,.      pr^'         3214X0,972        ^.q.,  --q-ai. 

M=  -  r-  = - 1=  ioöji)  kgm  =1  <o  8oO  kgcm. 

Es  verhält  sich  nun  —  =  — ^ -} 

0*6  X 

da  <r«  =  1200  imd  a^  =  40,  wird  Sx  =  h  —  a  aus  — r-,—  =  -'  ^         _rz5/ . 

40  X 

Sodann  wii'd  /i  aus  folgender  Gleichung  ermittelt 

-g-  =  n*f^Qi  —  a  —  x) 
._  Z^«  100  a:« 


2n{h  —  a  —  x)       30  (A  — a  —  ir) 

A  —  a  =  3a: 

__       lOOa?^       _  \QOx^  _  5 
^'~  30(3^:  — ri;)  ""    60j-    ""  3  ^' 

Dieser  Wert  wii'd  in  die  Gleichung  er«  =:  ^t-tt v  eingesetzt. 

1200—  ''^^^^  ''^^^  ''^^"^ 


5      /  x\         5      /8a^^\  40    2 


g_  75850X9  _       . 
'^'  ~  40  X  1200  ~      '    ^°^ 
a:  =  3,76  cm 
U  —  a  —  ^x  —  ^X  3,76  —  11,28  cm  A  =  11,28  +  2  =  13,28  cm 

f,  =  ^x  =  ^  ^^"^^  =  6,27  cm^  lüi-  llfd.m. 

Der  angenommene  Querschnitt  von  14  cm  Stärke  ist  also  ausreichend ;  er  muß  auf 
1  lfd.  m  6,27  cm*  Eiseneinlage  erhalten,  die  in  2  cm  Abstand  von  der  auf  Zug  be- 
anspruchten Innen-  bezw.  Außenkante  anzuordnen  ist. 

Nun  wären  noch  die  Dinickspannungen  durch  die  direkte  Übertragung  des  Erd- 
bodendrucks zu  berechnen. 

Es  war  p  =  3214  kg/ml  Da  r  =  0,97  ist,  so  entfäUt  auf  jede  Wand  0,97  X  3214 
=  3118  kg.      Diese    würden    ohne    Berücksichtigimg    des    Eisens    einen    Druck    von 

——————  =  (X)  2,2  kg/cm*  erzeugen.     Da   aber   die  Wandstärke   größer  ist,   als  die 

l-r  X  ILHJ 

Rechnung  ergibt,  so  kann  eine  nochmalige  Berechnung  imterbleiben,  zumal  da  die  Er- 
•   mittlung  des  Bodendrucks  auf  verhältnismäßig  unsicheren  Grundlagen  beruht. 

Die  Berechnung  der  Spannungen,  die  durch  inneren  Druck  hervorgerufen 
werden,  ist  viel  einfacher  zu  bewirken. 

Nach  einer  bekannten  statischen  Regel  ist  die  in  den  Rohrwandungen  auf  1  m 
Länge  auftretende,  in  tangentialer  Richtung  wii'kende  Zugkraft  Z=100'r-A,  wobei 

1)  Nach  dem  neuen  Erlaß  vom  24.  Mai  1907  sind  nur  1(M)0  kg  cm>  zulässig^.    Vergl.  Fußnote  auf  Seite  512. 
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r  in  cm  und  h  in  Atmosphären  einzusetzen  ist.  Z  wii*d  in  kg  erhalten.  Diese  Kraft 
ist  dann  durch  die  Eiseneinlagen  aufzunehmen. 

Bei  allen  Rohren  ist  die  Spannung  in  der  Sohle  größer  als  im  Scheitel,  da  der 
Wasserdi'uck  an  der  Sohle  um  die  lichte  Weite  des  Rohres  größer  ist  als  im  Scheitel. 
Die  lichte  Weite  des  Rohres  ist  hierbei  in  Metern  anzugeben  und  durch  10  zu  dividieren, 
da  1  m  =  Vio  Atmosphäre  ist. 

Beispiel:  Eine  Rohileitung  von  40  cm  lichter  Weite  und  8  m  Wasserdruck  über 
dem  Scheitel. 

Die  Spannung  in  der  Sohle  berechnet  sich  zu 

100  X  20  X  ^0,8  +  ^\  =  100  X  20  x  0,84  =  1680  kg. 

Dies  ergiebt  bei  1000  kg/cm^  Spannung  in  dem  Eisen  1,G8  cm^  Eisenfläche  auf 
1  If d.  m  Rohr. 

Die  nach  dem  äußeren  Druck  berechnete  Eisenfläche  ist  um  die  nach  dem  inneren 
Druck  berechnete  Eisenfläche  zu  vennehren,  da  das  Eisen  in  beiden  FäUen  auf  Zug 
beansprucht  wird. 

In  den  vorstehenden  Berechnungen  sind  bis  jetzt  nur  die  Spannungen  der  ring- 
förmigen Eiseneinlagen  berechnet,  da  diese  die  Hauptki'äfte  aufzunehmen  haben. 

Die  Berechnung  der  Längseisen  ist  viel  einfacher  zu  bewirken,  da  den  Längs- 
eisen lediglich  die  Aufgabe  zufäUt,  die  angreifenden  Kräfte  auf  die  ringförmigen  Eisen 
einlagen  zu  übertragen.  Die  Berechnung  der  Längseisen  erfolgt  deshalb  genau  wie  bei 
einem  Träger  auf  zwei  oder  mehreren  Stützen. 

Die  Art  der  Beanspruchung  macht  es  auch  erklärlich,  daß  die  Längseisen  bei 
Außendruck  außerhalb  der  Ringeisen  und  bei  Innendruck  innerhalb  der  Ringeisen  an- 
geordnet werden. 

6.  Prüfung  der  Rohre  auf  Tragfähigkeit,  Abnutzbariceit,  Waeserdichtiglceit  und 

Prflfungsergebnisse.  ^) 

In  der  Prüfung  der  Rohre  war  eine  Einheitlichkeit  der  Versuchsverfahren  bis 
jetzt  noch  nicht  zu  erreichen.  —  Über  die  Verschiedenheit  der  Prüfung  an  verschiedenen 
Plätzen  berichtete  Gary  im  Auftrage  des  Internationalen  Verbandes  für  die  Material- 
prüfungen der  Technik  als  Obmann  des  Ausschusses  für  Rohrpiiifung  auf  dem  Kongi*eß 
zu  Stockholm  im  Jahre  1898.^) 

In  der  Zwischenzeit  sind  wesentliche  Veränderungen  nicht  eingetreten;  nur  das 
Königliche  Materialprüfungsamt  zu  Groß -Lichterfelde  hat  das  Prüfungsverfahi*en  ein- 
heitlich ausgebildet  und  so  gestaltet,  daß  zuverlässige  und  vergleichbare  Ergebnisse 
erzielt  werden. 

Nach  diesem  Verfahren  ist  bereits  eine  große  Anzahl  von  Pinifungen  ausgeführt 
worden.  ^) 

Die  Prüfung  der  Rohre  und  des  Rohrmaterials  erstreckt  sich  auf  die  Feststellung 
nachstehender  Eigenschaften : 

I.  Prüfung  der  Rohre:  a)  Gewicht,  Form,  Abmessung,  b)  Widerstandsfähigkeit 
gegen  Druck  von  außen,   c)  Widerstandsfähigkeit  gegen  Druck  von  innen. 


1)  Vergl.  Beton  u.  Eisen  1906,  S.  68,  woher  auch  die  Abb.  70  bis  76  entnommen  sind. 
3)  Veröffentlicht:  Baumaterialienkunde  1898,  S.  130. 

»)  Burchartz  u.  Stock,  Die  Prüfung  von  Ton-  und  Zementrohren.  Mitteilungen  aus  dem  Königlichen  Material- 
prüfungsamt  1905,  Heft  5,  S.  209. 
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IL  Prüfung  des  Rohrmaterials:  d)  Bruchflächenbeschaffenheit  (Geftige,  Bruch, 
Fai'be),  e)  Raumgewicht,  spezifisches  Gewicht,  Dichtigkeitegrad,  Undichtigkeitsgrad, 
f)  Wasseraufnahme ,  g)  Wasserdichtigkeit,  h)  Säurebeständigkeit  (Glasurbeständigkeit), 
Verhalten  gegen  schwache  Säuren  und  Laugen,  i)  Abnutzbarkeit  (auf  der  Schleifscheibe 
und  über  dem  Sandstrahlgebläse),  k)  Frostbeständigkeit. 

Ferner  1)  die  Prüfung  auf  Druck-  und  Biegefestigkeit,  wenn  die  Festigkeit  des 
Rohrmaterials  festgestellt  werden  soll,  und  m)  die  Bestimmung  der  mechanischen 
Zusammensetzung  (Mischungsverhältnis  von  Bindemittel  und  Zuschlagsstoff),  wenn 
geprüft  wei'den  soll,  ob  bei  der  Herstellung  der  Rohre  das  etwa  vorgeschiiebene 
Mischungsverhältnis  der  Einzelbestandteile  eingehalten  worden  ist. 

Betreffs  der  Ausfühi'ung  der  Prüfungen  ist  zu  bemerken,  daß  das  Königliche 
Materialprüfungsamt  die  zur  Feststellung  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  äußeren  Druck 
früher  gebräuchliche  Art,  die  Rohi*e  zimi  Teil  in  Sand  einzubetten  und  im  Scheitel  zu 
belasten,  nicht  mehr  anwendet. 

Auch  die  seither  zur  Prüfung  auf  inneren  Druck  angewandte  Methode,  die  beiden 
Rohrenden  durch  fest  angepreßte  Verschlußdeckel  abzudichten  und  in  das  Rohr  Druck- 
wasser einzuführen,  ist  abgeändert  worden.    Das  Königliche  Materialprüfungsamt  ging 
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Abb.  71. 


dabei  mit  Recht  von  der  Ei-wägung  aus,  daß  es  vollständig  unmöglich  ist,  die  tatsäch- 
lich vorhandenen  Beanspruchungen  eines  in  der  Erde  verlegten  Rohi-stücks  bei  der 
Vornahme  der  Prüfung  nachzuahmen,  daß  aber  die  Einbettung  in  Sand  die  Ursache 
zu  verschiedenartigen  Versuchsergebnissen  sein  kann  und  deshalb  besser  unterbleibt. 
Auch  der  bei  der  Wasserdruckprobe  ausgeübte  starke  Druck  auf  die  Verschlußdeckel 
ruft  in  den  Rohrwandungen  Beanspruchungen  hervor,  die  auf  die  Wasserdurchlässigkeit 
der  Rohrwandung  von  Einfluß  sind  und  deshalb  besser  ausgeschaltet  werden. 

Die  Prüfung  der  Zementrohre  geschieht  nach  dem  neuen  Verfahren  folgendermaßen : 
Die  Zementrohi'e  werden  an  dem  Scheitel  mit  einem  5  cm  breiten  Steg  aus  Zement- 
mörtel 1 : 1  versehen,  der  genau  eben  ist,  damit  bei  der  Prüfung  der  Druck  gleich- 
mäßig über  die  ganze  Länge  des  Rohrscheitels  veileilt  wird.  Bei  geringeren  Drücken 
kann  statt  des  Zementmörtels  auch  Gips  verwendet  werden.  Nach  genügender  Erhärtung 
des  Stegmörtels  werden  die  Rohi*e  auf  einer  ebenen  gußeisernen  Platte  verlegt,  nötigen- 
falls, d.  h.,  wenn  die  Unterseite  der  Rohrsohle  nicht  genügend  eben  ist,  in  einem  Bett 
aus  Gipsmörtel.     Solcher  Art   vorbereitete  Rohi'e  sind  in  Abb.  70  und  71  dargestellt. 

Die  Rohre  haben  in  dem  Augenblick  der  Prüfung  gleichen  Zustand  (lufttrocken), 
um  den  Einfluß  der  Feuchtigkeit  auf  das  Ergebnis  des  Versuches  auszuschließen. 
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Beim  Versuch  wird  die  Belastung  bis  zum  Brucli  gesteigert;  während  desselben 
wird  etwaige  Rißbildung  beobachtet 

Die  Zerstörung  der  Zementrohre  erfolgt  meist  mehr  oder  weniger  gleichmäßig  in 
der  Weise,  daß  die  Rohre  an  deji  Stellen  a  der  Abb.  70  und  71,  also  an  den  Punkten, 
in  denen  die  grCJJte  Zugspannung  herrscht,  der  Länge  nach  in  vier  Teile  spalten.  Der 
Bruch  verläuft  manchmal  auch  unregelmäßig,  jedoch  nur  dann,  wenn  das  Rohrmaterial 
ungewöhnlich  vei-aehiedenailig  im  Gefüge  ist,  oder  wenn  der  Druck  auf  Rohr  und 
Muffen  nicht  völlig  gleich  verteilt  gewesen  ist.  Das  Ei-gebnis  des  Druckversuchs  wird 
in  kg  als  Gesamtbruchlast  an- 
gegeben. 

Zur  Ausführung  der 
Scheiteldruckversuche  dient 
eine  nach  Angabe  von  Martens 
durch  die  Firma  A.  Borsig, 
Tegel,  gebaute  Rok-presBe  mit 
'20  t  KrafÜeistuDg,  die  die 
Rohre  bis  zu  den  größten  nor- 
malen Abmessungen  zu  prUfen 
gestattet.  Die  in  Abb.  72  dar- 
gestellte Maschine  besteht  im 
wesentlichen  aus  dem  mit  der 
Fußpiatte  fest  verbundenen 
Gestänge ,  das  in  seinem 
oberen  Teil  das  verschiebbare 
Querhaupt  mit  der  hydrauli- 
schen Presse  trägt.  An  dem 
Preßkolben  ist  die  Traverse, 
die  den  Druck  Über  die  ganze 
Länge  der  Probe  gleichmäßig 
verteilt,  mittels  Kugellagerung 
aufgehängt. 

Das  Querhaupt  kann 
durch  passende  Zwischen- 
stücke auf  rlclrtige  Höhenlage 
eii^estellt  werden.  Die  Presse 
ist  an  das  Rohmetz  der  200 
Atmosphären-Druckleitung  an- 
geschlossen. Ihre  Bedienung 
erfolgt  von   dem   neben   der  Maschine    aufgestellten  Steuertisch  aus. 

Der  in  der  hydraulischen  Presse  erzeugte  Druck  wird  dm-ch  das  zu  prüfende 
Rolir  auf  die  Fußplatte  Übertragen,  die  auf  zwei  hydraulischen  Meßdoseu  gelageit  ist. 
Der  in  den  Dosen  erzeugte  Druck  wird  am  Manometer  abgelesen  und  von  Schreib- 
manometem  aufgezeichnet.  Beide  sind  auf  dem  Steuertisch  angebracht.  Die  Mano- 
meter sind  mit  Schleppzeigem  versehen;  die  Bewegungen  der  Meßdosendeckel  werden 
durch  Zeiger  kenntlich  gemacht.  Abb.  73  zeigt  die  beschriebene  Presse  mit  einem  zum 
Versuche  eingebauten  Zementrohr. 

Formänderungsmessungen,  fOr  die  im  übrigen  nur  Zementrohre  in  Fri^e  kämen, 
werden    während   des  Versuchs   im  allgemeineü  nicht  angestellt;    sie  können  indessen 
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7]     leicht   mit    dem   Zeiger- 
apparat     von     Märten« 
(Abb.  74),    der    in    ein- 
fachster Weise  aus  zwei 
gehobelten  Lattea,  sowie 
_^      aus  Drahtstiften,  Gummi- 
schläuchen,    einer   Rolle 
mit  Zeiger  udA  Papier- 
,  I      Bkala      zusammengesetzt 
~  ~    ■■  ist,  voi^enommen  werden. 

Der  Apparat  wird  mit 
den  angeschärft«ii  Latten- 
enden in  das  zu  prüfende 
Rohr  eingestellt,  und 
zwar  werden  immer  zwei 
Stücke  verwendet,  die 
um  90  °  gegeneinander 
versetzt  sind.  Das  Über- 
setzungsverhältnis kann 
man  entsprechend  dem 
Oi'ßßenverhältiiis  von 
Rolle  zur  Länge  des 
Zeigers  beliebig  wählen: 
Ablesungen  bis  zur 
Größenordnung  Viooo  cm 
können  leicht  erzielt 
werden. 

-  Die  Prüfung  auf 
Widerstandsföhigkeit  ge- 
gen inneren  Druck  ge- 
schiebt nach  einem  von 
RudelofT  ersonnenen  Ver- 
fahren mittels  Man- 
schettendichtung,  die  im 
Gegensatz  zu  dem  früher 
gebräuclüichen  Verfahren 
einen  leichten ,  aber 
sicheren  und  einwand- 
freien Verschluß  der 
Rohrenden  gewährleistet. 
Die  Lederman- 
schetten  werden  aus 
bestem  Kemleder  von  .'> 
bis  6  mm  Dicke  gefertigt 
und  mit  einem  ungeHlbr 
30mm  hohen  Rand,  dessen 

Abb  75.    Prülung  Kanten  zugeschärft  sind. 

auf  Inneren  Druck,  versehen.       Beim     Ein- 


Prii  f u  Dgs  verfall  re 


1  Ruaeloff. 


Ö19 


netzen  in  die  Röhrenden  werden  sie  mit  lose  passenden  Holzzyliadern  hinterlegt, 
um  ein  Durchdrücken  zu  verhüten.  Das  so  hergerichtete  Verauchsrohr  "»ird  dann  stehend 
in  das  aus  zwei  Zugstangen  und  zwei  Querhäuptem  bestehende  Rahmenwerk  eingebaut, 
das  den  auf  die  Manschetten  wirkenden  Flächendmck  auMII^nt.  Das  Rahmenwerk 
wird  durch  die  Muttern  nur  so  weit  verspannt,  daß  das  Rohr  keinen  Längsdruck  erhält, 
sondern  lediglich  radial  wirkendem  Innendruck  unterworfen  wird. 

Zur  Einführung  des  Druckleitungs-  und  Manometerrohres  muQ  die  obere  Man- 
schette mit  dem  Holzzylinder  an  zwei  Stellen  durchbohrt  werden.  Die  Abdichtung  der 
Manschette  erfolgt  an  diesen  Stellen  durch  besonders  aufgenähte  kleine  Stulpen.  Der 
Innenraum  der  Manschette  wird  gegen  Durchdringen  von  Wasser  mit  Tischlerleim 
ausgegossen,  dem  zur  Erhöhung  seines  Widei-standes  gegen  Zerfall  im  Wasser  chrom- 
saures  Kali  zugesetzt  wird.  Starke  Unebenheiten  an  den  Dichtungsstellen  der  Rohre 
werden  vorher  zweckmäßig  mittels  Waebs-Kolophoniurakitt  ausgeglichen.  Das  Preß- 
wasser kann  entweder  mittels  Handpumpe  erzeugt  werden,  oder  es  wird  unmittelbar 
der  Hochdruckleitung  ent- 


Die  Anordnung  hat 
sich  bei  der  großen  An- 
zahl der  ausgeführten 
Versuche  vorzüglich  be- 
währt. 

In  der  beschriebe- 
nen Weise  werden  Rohre 
bis  zu  600  mm  licht«m 
Durchmesser  geprüft;  für 
Rohre  mit  größerem 
Durchmesser  wird  die 
Herstellung  der  Man- 
schetten schwierig,  und 
auch  die  Anschaffungs- 
kosten werden  erheblieh, 


Abb.  76.    PrOfiing  auf  Wasaerdichtigkeit. 


80  daß  die  Prüfung  von  Rohren  mit  Durchmessern  über  fiOO  mm  etwas  abweichend  von 
vorbeschriehener  Versuchsart  über  einem  Dorn  nach  der  in  der  Abb.  75  dargestellten 
Anordnung  (Rudeloff)  geschieht. 

Zum  Abschluß  der  Rohrenden  dienen  Holzböden,  die  mit  Zinkblech  bekleidet 
sind.  Sie  passen  einmal  auf  den  Dom,  dm  andere  Mal  in  das  zu  prüfende  Rohr.  Die 
Abdichtung  gegen  die  Rohrwandung  und  den  Dom  geschiebt  mittels  U-fönniger  Man- 
schetten, die  aus  einem  Stück  Oummischlaucb  bestehen,  der  der  Länge  nach  auf- 
geschnitten ist. 

Das  Anpressen  der  U  -förmigen  Manschetten  wird  dui-ch  Ausfüllen  mit  Leimlösung 
erleichert.  Zur  Erhöhung  der  Elastizität  der  Manschetten  ist  es  geboten,  beim  Aus- 
gießen die  Ränder  in  gewisser  Entfernung,  etwa  durch  dazwischengestellte  Stäbchen, 
bis  zum  Erstarren  der  Masse  auseinander  zu  biegen.  Das  Dmckwasser  wird  durch 
den  angebohrten  Dom  in  das  Rohidjinere  geleitet  und  der  Innendruck  an  dem  am 
Holzboden  angebrachten  Manometer  abgelesen.  Die  Holzböden  werden  durch  Muttern 
mit  vorgelegten  Dmckplatten  gegen  Heraustreiben  gesichert  Auch  hierbei  erfolgt  das 
Zusammenschrauben  der  Böden  nur  wieder  so  weit,  daß  das  Rohr  keinen  Längsdruck 
erhält.     Nach    vorbeschriebenem  Verfahren   werden  Rohre    bis  zu    1  m  Durchmesser 
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geprüft.     Der  zum  Zersprengen  der  Rohre  erforderliche  Druck  wird  in  Atmosphären 
angegeben. 

Die  Prüfung  der  Zementrohre  auf  Wasserdicbtiglteit  üiidet  Dicht  am  ganzeu  Rohr, 
sondern  an  BnichstUckcn  statt  Wie  in  Abb.  76  angegeben  i»t,  werden  die  seitlichen 
Bnichflächeü  mit  Wachs  abgedichtet  und  die  Stücke  mit  einem  ungefähr  7  cm  hohen 
Rand  aus  starkem,  wasserdicht  gemachtem  Papier  versehen.  In  diesen  Hohlrauui  wird 
ö  cm  hoch  Wasser  gegossen  und  die  Unterseite  der  Probestücke  daraufhin  beobachtet, 
ob  das  Wasser  durchsickert  Die  normale  Beobachtung  dauert  3  Tage,  wenn  nicht 
eine  längere  Dauer  gewünscht  wird.  Die  geprüften  Zementrohre  wurden  sämtlich  als 
„wasserundurchlässig"  bef\mden. 

Auch  die  Prüfung  auf  Säureheständigkeit  und  Abnutzbarkeit  findet  nicht  am 
ganzen  Rohr,  sondern  an  Bruchstücken  und  zerkleinertem  Material  statt  Bei  der 
Prüfung  auf  Säurebeständigkeit  werden  die  Bruchstücke  und  das  zerkleinerte  Material 
der  unmittelbaren  Einwirkung  der  betreffenden  Säure  in  konzentrierter  oder  verdünnter 
Form  ausgesetzt.  Daß  Zementrohre  als  säurebeständig  nicht  angesehen  werden  können, 
ist  bekannt  Man  hat  auch  bei  den  betreffenden  Versuchen  gefunden,  daß  '/iprozentige 
Essigsäure  und  noch  mehr  VsProzentige  Salzsäure  das  Bindemittel  ziemlich  stark  an- 
griffen. Es  ist  deshalb  nötig,  die 
für  die  Ableitung  von  säurehaltigen 
Wässern  bestimmten  Betonrohre 
entsprechend  zu  schützen.  Vergl. 
Abt  4,  S.  508.  Gegen  Laugen  ist 
Beton  unempfindlich. 

Die  Prüfung  auf  Ab  nutz - 
barkeit  wird  entweder  nach  dem 
Bauschingerschen  Schleifverfahren 
vorgenommen,  oder  es  werden 
die  Bruchstücke  auf  eine  runde 
Fläche  von  6  cm  Durchmesser 
zwei  Minuten  lang  der  Wirkung 
eines  Sandstrahlgebläses  von 
3  Atmosphären  Dampfdruck  aus- 
gesetzt.    Dieses  Verfahren  ist  von  Gary  in  Vorschlag  gebracht  worden.') 

Es  hat  den  Vorzug,  nicht  nur  die  Widerstandsfähigkeit  des  Materials  gegen  Ab- 
nutzung, sondern  auch  andere  Eigenschaften  desselben  deutlich  zur  Erscheinung  zu 
bringen,  wie  zum  Beispiel:  Schichtung,  Einschlüsse,  Nester  und  Hohlräume,  das  Rorn 
des  Zuschlagmaterials,  Hervortreten  harter  und  Zurücktreten  weicher  Stellen  usw.  Durch 
den  Sandstrabi  beanspruchte  Proben  sind  in  Abb.  77  und  7S  dargestellt. 


Abb.  77.  Abb.  78. 

Durch  den  Sandstrahl  beanspruchte  Proben  von 

Beton  platten. 


PrOfungsergebniue  in  Bezug  auf  Tragfähigkeit  und  WaeserdichtigkeiL 

Versuche  über  die  Tragfähigkeit  von  Zisseler-Rohren  sind  von  <ier  Portlandzemeut- 
fabrik  Stern  in  Stettin  vorgenommen  worden  und  zwar  derart,  daß  die  Rohre  ungefähr 
ein  Viertel  in  Sand  eingebettet  wurden  und  die  Last  auf  einen  schmalen  Streifen  des 
Scheitels  drückte.  Die  Belastung  betrug  für  kreisförmige  Rohre:*) 


1)  Vergl.  Selon- Kaie ndcr  1907,  S.  ISS. 

»)  Handbach  der  Ingcnlcurwiaieaachatiun,  III.  Toil 
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Lichtweite 
mm 

Wandstärke 
mm 

Alter 
in  Tagen 

Erster  Riß 
kg 

Vollständiger 
Bruch 

kR 

400 
500 
600 

26 
30 
32 

87 
144 
144 

1328 
2095 
2173 

2117 
2965 
2746 

Andere  Proben^  wurden  noch  in  der  W^eise  vorgenommen,  daß  nach  erfolgter 
vollständiger  Einbettung  in  Sand  etwas  über  dem  Rohi"Scheitel  ein  kräftiger  Holzkasten 
aufgestellt  wurde,  den  man  in  verschiedenen  Höhen  (20  cm  bis  Rohrdurchmesser)  mit 
Sand  füllte;  auf  dem  Sand  ruhte  dann  ein  die  Last  überti'agender  Holzdeckel.  Diese 
Beanspruchung  nähert  sich  derjenigen  in  der  Baugrube,  gibt  aber  zur  vergleichenden 
Beurteilung  kein  ganz  klares  Bild.  Beispielsweise  wurde  gefunden: 


Tiichtweite 
mm 

Wandstärke 
mm 

Alter 
in  Tagen 

!=;andh»he 
im  Kasten 

mm 

Erster  Rifi 
kg/m» 

Vollständiger 
Bruch 

kg/m* 

500 
500 
600 
600 

30 
30 
32 
32 

43 
230 
124 

63 

500 
200 
600 
200 

10  560 
8180 

10  740 
4  540 

18  400 
16280 
18  400 
13  570 

Über  die  Tragfähigkeit  der  Patenti'ohre  (Möller-Rohre)  der  Firma  Drenckhahn 
u.  Sudhop  in  Braunschweig  ist  bereits  in  Abt.  2  gesagt,  daß  ein  Rohr  von  0,70  m  lichter 
Weit  ,  1  m  Baulänge,  103  nmi  Wandstärke  an  den  verstärkten  Stellen  und  6  cm^  Eisen- 
einlage auf  1  lfd.  m  eine  im  Scheitel  konzentrierte  Last  von  12  000  kg  trug,  bis  starke 
Risse  eintraten.  Nach  Einbettung  in  den  Boden  konnten  bei  50  cm  Überschüttung 
15  000  kg  aufgebracht  werden,  bis  ein  feiner,  innerer  Scheitelriß  sichtbar  wurde;  ein 
Zusammenbruch  wäi'e  voraussichtlich  erst  bei  mehr  als  «30  000  kg  erfolgt. 

Über  die  Tragfähigkeit  von  großen  Eisenbetonkanälen  ist  in  Abt.  7  berichtet. 

Der  Hauptkanal  von  Cleveland,  welcher  einen  lichten  Durchmesser  von  4,12  m 
besitzt  und  in  Abb.  87  dargestellt  ist,  trug  bei  einer  Baulänge  von  60  cm  eine  Be- 
lastung von  26  000  kg.    Dies  ergibt  eine  Last  von  43  300  kg  für  1  lfd.  m  Kanal. 

Von  dem  in  Abb.  94  und  95  auf  S.  532  dargestellten  Zuggrabenkanal  in  Königs- 
berg wurden  1 ,50  m  lange  Stücke  einer  Probebelastung  unterworfen.  Die  Wandstärke 
des  Probestücks  betnig  10  cm;  es  war  mit  den  dort  verwandten  doppelten  Eisen- 
geflechten, einem  äußeren  und  einem  inneren,  ausgestattet.  Die  Längseisen  waren 
6,5  mm  und  die  Ringeisen  8  mm  stark;  die  Maschen  weite  betrug  80  mm. 

Nach  einem  Bericht  des  Regierungsbaumeisters  Becker,  welcher  in  dem  Katalog 
der  Aktiengesellschaft  für  Beton-  und  Monierbau,  Berlin,  deren  Vorgängerin,  die  Firma 
G.  A.  Wayss  u.  Co.,  die  Rohre  anfertigte,  enthalten  ist,  wurde  die  Belastung  in  folgender 
Weise  vorgenommen. 

Nach  Aushebung  einer  größeren  Grube  A^iu'de  diese  1  m  hoch  mit  möglichst 
schlechtem  Boden,  losem  Torf,  ausgefüllt,  darauf  ein  Sohlstück  von  Beton  (1:4:8)  von 
2,25  m  Breite  und  0,25  m  geringster  Stärke  verlegt  und  auf  dieses  das  Kanalstück  auf- 
gebracht. Das  Belastungsmaterial  bestand  aus  Säcken  mit  Sand  und  darüber  aus 
Eisenbahnschienen.  Die  Belastung  wurde  an  dem  am  19.  November  1887  hergestellten 
Probestück  in  der  Zeit  vom  16.  bis  20.  April  1888  vorgenommen. 
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Bei  9600  kg  Auflast  für  1  m»  trat  ein  Riß  in  der  Mitte  des  Sohlstticks  ein; 
das  Monierrohr  war  frei  von  Rissen  und  zeigte  eine  Formänderung  des  wagerechten  und 
senkrechten  Durchmessers  um  je  6  nmi  in  verschiedenem  Sinne.  Die  ganze  Last  hatte 
sich  um  Di)  mm  gesenkt.  Bei  rund  12  900  kg  Auflast  füi'  1  m'  traten  die  ersten  von 
innen  nach  außen  verlaufenden  Haarrisse  genau  im  Scheitel  und  in  der  Sohle  ein;  die 
Umfoimung  des  Querschnitts  betrug  +  14  bezw.  —  14  mm,  die  Senkung  der  ganzen 
Last  75  nmi.  Nach  weiterer  Belastung  zeigten  sich  Haarrisse  an  der  Außenwandung 
in  Höhe  des  Kreismittelpunktes. 

Bei  der  größten  Auflast  von  21  200  kg  für  1  m^  erreichte  die  Abweichung  der 
Durchmesser  von  der  ursprünglichen  Länge  das  Maß  von  60  mm;  die  Last  hatte  sich 
um  250  nmi  gesenkt.  Nach  Entfernung  der  Last  verblieb  eine  Formänderung  in  den 
Achsen  von  50  bezw.  46  nmi;  sämtliche  Risse  reichten  von  innen  oder  außen  nur  bis 
zur  Mittellinie  des  Kanalmantels. 

Einen  Beweis  für  die  große  Widerstandsfähigkeit,  die  die  Eisenbetonrohre  auch 
gegen  inneren  Druck  (Wasserdruck)  besitzen,  bringt  das  nachfolgende,  aus  dem 
Juni  1906  stammende  Prüfungszeugnis. 

Prüfungszeugnis. 

Von  Herrn  W.  Dom,  Zementwarenfabrikant  in  Kempten,  Algäu,  wurde  dem 
mechanisch-technischen  Laboratorium  der  Kgl.  Technischen  Hochschule  am  1 2.  Juni  d.  J. 
ein  Zementrohr  mit  Eiseneinlage  von  250  mm  lichter  Weite,  1000  mm  Gebrauchslänge 
und  25  mm  Wandstärke  tibersendet,  um  dasselbe  auf  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen 
inneren  Druck,  Flüssigkeitsdruck,  zu  prüfen.  Für  die  dem  Antrag  gemäß  durchgeführte 
Prüfimg  wurde  das  Rohr  an  beiden  Enden  mittels  zweier  je  etwa  3  cm  dicker,  genügend 
großer,  ebener,  gußeiserner  Platten,  die  mit  Gummi-  und  Pappdeckelscheiben  unterlegt 
imd  dui'ch  eine  starke,  in  der  Mitte  durch  das  Rohr  geführte  Schraube  an  •  die  Stirn- 
ränder des  Probestücks  angepreßt  w^aren,  abgedichtet.  Die  eine  dieser  Platten  w^ar  an 
zwei  Stellen  durchbohrt,  zur  Aufnahme  des  zur  Druckpumpe  gehenden  Rohres  und  des 
den  Innendnick  anzeigenden  Manometers.  Für  die  Beobachtimg  der  durch  den  Innen- 
druck hervorgebrachten  Ändenmg  der  Weite  des  Rohres  hatte  man  vier  Rollenapparate 
in  geeigneter  Weise  aufgestellt,  welche  durch  Friktionsstäbchen  mit  dem  Probestück 
in  Verbindung  standen  und  die  Vergrößerung  zweier  zueinander  senkrechten  Durch- 
messer in  der  Mitte  des  Rohres  mit  einer  Genauigkeit  von  ^/,oo  nim  anzeigten. 

Versuchsergebnisse:  Unter  einem  Flüssigkeitsdruck  von  1  Atm.,  entsprechend 
dem  Druck  einer  Wassersäule  von  10  m  Höhe,  vergrößerte  sich  der  Rohrdurchmesser 
in  horizontaler  Richtung  um  0,006  mm  und  in  vertikaler  Richtung  um  0,002  mm.  Unter 
einem  Flüssigkeitsdruck  von  2  Atm.,  entsprechend  dem  Druck  einer  Wassersäule  von 
20  m  Höhe,  vergrößerte  sich  der  Rohrdurchmesser  in  horizontaler  Richtung  um  0,008  mm 
und  um  dasselbe  Maß  in  vertikaler  Richtimg.  Hierauf  wurde  der  Flüssigkeitsdruck 
auf  3  Atm.,  entsprechend  dem  Druck  einer  Wassersäule  von  30  m  Höhe,  gesteigert  und 
kurze  Zeit  vom  Rohr  ausgehalten.  Dabei  betrug  die  Vergrößerung  des  Rohrdurch- 
raessers  bei  einer  ersten  Ablesung  in  horizontaler  Richtung  0,028  mm  und  in  vertikaler 
Richtung  0,022  mm.  Alsbald  nach  dieser  Ablesung,  die  etwa  1  Minute  Zeit  erfordert 
hatte,  ü'aten  unter  dem  gleichen  Druck  von  3  Atm.  Risse  in  der  Wandung  des  Rohres 
auf.  Die  Risse  liefen  parallel  zur  Längsachse  des  Rohres  und  waren  gleichzeitig  an 
mehreren  Stellen  der  Rohi-wand  entstanden.  Sie  hatten  ein  starkes  Austreten  des 
Wassers  unter  Zurückgehen  des  Druckes  zur  Folge,  worauf  der  Versuch  abgeschlossen 
wurde.    Ein  Ausbrechen  von  Scherben  hatte  nicht  stattgefunden. 
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Schließlich  wui*de  noch  die  Rohrwandung  auf  ein  größeres  Stück  mit  dem  Spitz- 
hanmier  durchgeschlagen,  um  die  Eiseneinlage  freizulegen.  Dieselbe  bestand  aus  einem 
einfachen,  in  der  Mitte  der  Rohi-wandung  liegenden  Geflecht  von  etwa  20  mm  Maschen- 
weite, von  2  mm  und  IVa  mm  starkem  Eisendraht,  der  ganzen  Ausdehnung  des  Rohres 
nach  durch  die  Wandung  gehend. 
München,  21.  Juni  1906. 

Mechanisch-technisches  Laboratorium  der  Kgl.  Technischen  Hochschule 

(gez.)  Föppl. 

Das  Ergebnis  dieses  Versuchs  ist  gut,  aber  der  geringen  Wandstärke  und  der 
schwachen  Eiseneinlage  entsprechend  nicht  besonders  hoch.  Sucht  man  die  Spannungen 
dieses  Rohres  bei  10  bezw.  20  bezw.  30  m  Wasserdruck  rechnerisch  zu  bestimmen,  so 
kommt  man  zu  folgendem  Resultat. 

Bei  10  m  Wasserdruck  beträgt  die  Zugkraft  Z  für  1  lfd.  m  Rohrwand  =  100  •  rem,  -  Kt 

=1  100  •  12,5 . 1  =  1250  kg;  bei  20  m  ist  Z  =  2500  kg  und  bei  30  m  =  3750  kg.    Da 

die  2  mm  starken  Drähte .  laut  Auskunft  der  Firma  ringförmig  angeordnet  waren  und 

die  Maschenweite  zu  20  nmi  angegeben  ist,   so   beträgt  die  Eiseneinlage  für .  1  lfd.  m 

50  •  2  •  2  •  TT 
Rohr . =  157  nmi*  :=  1,57  cm^.     Hieraus  lassen    sich   folgende  Spannungen 

ermitteln: 

1250 
bei  10  m  Wasserdi'uck  -f^  =  796  kg/cm- 

2500 
bei  20  m  Wasserdruck  ^^-^  =  151)2  kg/cm*  und 

3750 
bei  30  m  Wasserdruck  ^^^  -t.  2388  kg/cm^. 

Wie  man  sieht,  ist  bei  10  m  Druck  die  Spannung  des  Eisens  noch  unter  der  zu- 
lässigen Grenze.  Bei  20  m  ist  diese  Grenze  überschritten,  aber  das  Eisen  hält  noch 
aus,  da  es  noch  unter  der  Elastizitätsgrenze  beanspnicht  ist.  Bei  30  m  ist  die  Elastizi- 
tätsgrenze überschritten,  das  Eisen  dehnt  sich  zu  stark  aus,  es  treten  Risse  im  Beton 
auf,  aber  die  ganze  Konstruktion  hält  noch  zusammen,  da  die  Bioichgi'enze  des  Eisens 
noch  nicht  erreicht  war. 

Einen  wesentlich  höheren  Wasserdruck  hielten  die  in  Abt.  2  beschriebenen  Rohre 
der  Swansea- Wasserleitung  aus. 

7.   Beschreibung  auegefuhrter  Anlagen.    Leitungsgänge,  Kanäle, 

Wasserleitungen,  Durchlässe,  Düker. 

Der  in  Abb.  79  bis  82  dargestellte  Leitungsgang  des  Hof-Fernheizwerks 
im  Großherzogl.  Hofbezirk  in  Karlsruhe  besitzt  einen  normalen  Querschnitt  von  1,60  m 
lichter  Breite  und  2,15  m  lichter  Höhe.  Die  Breite  nimmt  aber  an  manchen  Stellen  bis 
3  m  zu  (vergl.  Abb.  82).  Der  Leitungsgang  ist  in  regelmäßigen  Abständen  mit  Ent- 
lüftungsschächten (Abb.  79)  versehen.  Die  Seitenwände  des  Leitungsganges  sind  aus  60  cm 
starkem  Mauerwerk  hergestellt,  und  nur  die  Decke  ist  aus  Eisenbeton  konstruiert.  Ihre 
Stärke  ist  nach  den  verschiedenen  Belastungen  verschieden.  Abb.  80  zeigt  die  Decke  der- 
jenigen Strecken,  die  keiner  Verkehrslast  imterworfen  sind.  Die  Überschüttung  beü'ägt 
50  cm,  die  Deckenstärke  8  cm,  die  Eiseneinlagen  sind  10  mm  stark  und  mit  120  nun 
Abstand  verlegt. 

Abb.  81  zeigt  die  für  1375  kg/m-  Verkehrslast  berechnete  Decke.  Die  Stärke  ist 
auf  14  cm  bemessen,  die  Eiseneinlagen  sind  12  mm  stark  und  mit  120  mm  Abstand 

Handbuch  für  EiHenbetx)ubRU,  III.  2.  34 


Ö24 


Ani^eflibrt«  l^itUDg^äage,  KanäJe,  Wasserieitungen,  UurcbUss«,  Dttker. 


verlegt  Auch  der  in  Abb.  82  dargestellte  Teil  der  Decke  ist  für  1375  kg,m' Verkehre- 
last  berechnet  Der  Gaog  wurde  von  der  Firma  Dyckerlioff  u,  Widmann,  Karlsruhe, 
au^fDhrt 

Ein  Leitungsgang  von  großen  Abmessungen  ist  in  Abb.  83  dargestellt') 
_„  .  In  diesem  sind  die  Druck- 

rohre, welche  die  Abwässer 
der  Pariaer  Kanalisation  nach 
den  Rieselfeldern  bei  Acheres, 
Mer>'-Pierrelaye  und  Carrieres 


'rm^.-.y^:^:-.^^>..y-.Ji',i^'  -y- 


-*/^'* 


Abb.' 


Abb.  Öl.    1:60. 
)  bis  83.    LeitungsgaDK  des  Hof-Femheiznerkes  ii 


Abb.  8S.    1 ;  €0. 
GroBherzogl.  Hofbezirk  in  Karlsruhe. 


bringen,   untergebracht     Der  Gang  befindet  sich  bei  Argenteuil;  er  hat  eine  Lange 
von  über  2  km,  eine  lichte  Weite  von  5,16  m  und  eine  lichte  Höhe  von  3,34  m.     Die 
Gewölbestärke  betr&gt  9  cm  im  ScheiteL 

Die  nach  der  GewOlbeform  gebogenen 
Querelnlt^en  besteben  aus  rundem  Stahl  und 
besitzen  eine  Stärke  von  16  mm;  die  Längs- 
stabe, welche  8  mm  stark  sind,  liegen  unten 
auf  der  inneren  und  oben  auf  der  äußeren 
Seite  der  Querstäbe.  Der  Abstand  beträgt 
bei  beiden  Einlagen  11  cm.  Die  Stäbe  sind  an 
den  Kreuzungsstellen  mit  Bindedraht  verknilpft 
Die  Betonsohle  ist  40  cm  stark  und  mit  einer 
Schmutzwasserrinne  versehen.  Der  Leitungs- 
gang war  zuerst  in  Mauerwerk  konstruiert  und 
veranschlagt  und  ist  auch  auf  eine  kleine 
Länge  in  Mauerwerk  ausgefltbrt  worden.  Man 
ging  jedoch  nachher  zur  Eisenbetonkonstruktion 
über,  da  diese  nur  298  Mark  für  I  lfd.  m  kostete,  während  die  Kosten  des  Mauerwerks 
sich  auf  388  Mark  8t«llten,  also  um  90  Mark  fUr  1  lfd.  m  höher  waren. 


Abb.  83.    M.  1 :  100. 

I-eitungsgang  bei  Argenteuil,  Paris. 


Hof-Fernheizwerk  Eariiiruhe.  —  Leituugsgaug  bei  Argeoteuil  usw. 
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Abb  84     Nicht  überdeckte  Gefälle-Leitung  bei  ArgenteuU.  > 


Der  zu  dem  Gewölbe  verwandte  Beton  besteht  aus  900  kg  Vassyzement  auf  1  m^ 
gesiebten  Sand,  während  im  Widerlager  600  kg  Portlandzement  auf  1  m^  Sand  kamen. 

Die  beiden  Rohrleitungen,  welche  in  dem  Leitung^ang  untei^ebracht  sind  und 
eine  bchte  Weite  von  je  1,W  m  besitzen,  smd  auf  der  imteren  Strecke,  auf  der  sie 
emem  größeren  Druck 
ausgesetzt  sind,  aus  6  m 
langen  Stahlrohren  zu- 
sammei^esetzt.  Auf  der 
oberen  Strecke  smd  sie 
aus  Eisenbeton  mit  10  cm 
Wandstarke  hergestellt 
Die  Eiseneinlagen  be- 
stehen aus  kreuzförmigen 
Formeisen  von  40  auf 
22  mm  Größe  und  3,5  mm 
Starke  m  den  Querlagen 
und  20  auf  14  mm  Größe 
und  3  mm  Stärke  m 
den  Längslagen  (System 
Bonna)  Die  Maschen- 
weite  beträgt  je  nach 
den  Druckverhaltnissen 
!f,5  bis  20,4  cm.  Die  Länge  der  Rohre  betragt  2,j  m,  die  btöße  sind  durch  über- 
sehieber  von  '28  cm  Breite  gedeckt  (VergL  Abt  3.)  In  der  Abbildung  ist  das  Stahlrohr 
auf  der  rechten  und  das  Eisenbetonrohr  auf  der  linken  Hälfte  dai^estellt. 

In  derselben  Weise  wie  der  Leitungsgang  ist  auch  ein  die  Fortsetzung  der  Eanal- 
rohre  bildendes  Eisenbetonrohr,  welches  auf  der  Höhe  bei  Argenteuil  liegt  und  3  m 
üchle  Weit«  besitzt,  hergestellt 

Dieses  Rohr  liegt  im  Gefälle;  es  Ist  iiöl  m  lang  und  nicht  überdeckt.  Die  Stärke 
der  Rimdeisen  beträgt  durchweg  8  mm,  die  Maschenweite  11  cm.  Das  Gewicht  des 
Rohres  stellt  sich  auf  nur  1 1  ftir  1  lfd.  m. 

Da  das  Rohr  freOiegt,  ist  es  in  Abständen  von  4,20  m  durch  sattelartig  geformte 
Sockelstucke  unterstützt  (Vergl.  Abb.  84.)  Die  Betönmischung  best«id  aus  1  m'  Stuid 
und  450  kg  Zement. 

Kanal  in  Harrisburg  in  Fennsylvanien. 

Die  in  der  Fußnote  >)  angegebene  Zeitschrift  schreibt  hierüber:  Die  Stadt  Harris- 
biirg  in  Fennsylvanien  dehnt  sich  langgestreckt  am  Susquehannaflusse  aus  und  wird 
von  einem  Bache  mit  stark  wechselndem  Wasserstande,  dem  Paxtoncreek,  ihrer  ganzen 
Länge  nach  durchflössen.  Der  Bach  hat  auch  innerhalb  des  Stadtgebiets  vielfach  ge- 
krümmten Lauf  und  setzt,  da  er  bisher  die  Abwässer  der  Stadt  aufoahm,  viel  Sinkstoffe 
ab,  wodurch  die  gestmdheiüichen  Verhältnisse  stark  gefährdet  wurden. 

Man  beschloß  daher,  eine  Sielanlage  zu  errichten,  welche  die  sämtlichen  Abwässer 
aufhehmen  und  nach  dem  Susquehanna  abführen  qoUte.  Diese  Neuanlage  wurde  nach 
der  Zeitschrift  Engineering  Record  trotz  ihrer  verhältnismäßig  großen  Länge  und  einiger 
noch  näher  zu  besprechenden  Schwierigkeiten  in  der  kurzen  Zeit  von  "27»  Monaten  aus- 
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geführt.  Die  Gesamtlänge  des  Kanals  beträgt  4659  m.  Er  beginnt  in  der  Nähe  des 
Nordendes  der  Stadt,  durchläuft  sie  in  fast  gerader  Richtung  und  biegt  am  Südende 
im  rechten  Winkel  nach  dem  Flusse  um.  Weitaus  der  größte  Teil  des  Kanals  mußte 
durch  weichen  angeschwenmiten  Boden  geführt  werden,  und  nur  ungefähr  der  dritte  TeU 
kam  unter  die  Straßenzüge  zu  liegen.  Dreimal  mußte  der  Lauf  des  Paxtoncreek  unter- 
fahren werden.  Außerdem  wurde  das  Bett  des  Pennsylvaniakanals  gekreuzt,  und  an  drei 
Stellen  führt  der  Kanal  unter  Eisenbahnlinien  hindurch,  einmal  in  einer  Tiefe  von  nur 
6  m  unter  sechs  nebeneinander  gelegenen  Gleisen  der  Pennsylvaniaeisenbahn.  Infolge 
des  flachen,  von  dem  Siele  durchzogenen  Geländes  und  mit  Rücksicht  auf  die  bereits 
vorhandenen  Siele  aus  Ziegelmauerwerk  konnte  dem  Abflußkanal  nur  das  geringe  Ge- 
fälle von  1 :  2000  gegeben  werden.  Besonders  schwierig  stellte  sich  die  Ausführung 
unter  dem  Grundstücke  der  genannten  Eisenbahngesellschaft,  welche  eine  besonders 
widerstandsfähige  Ausgestaltung  des  Sieles  verlangte,  und  unter  den  Grundstücken  einer 
Röhrenfabrik,  welche  zur  Bedingung  gemacht  hatte,  daß  ihre  Baulichkeiten  und  besonders 
die  Fundamente  ihrer  Maschinen  weder  vorübergehend  noch  dauernd  in  Mitleidenschaft 
gezogen  werden  dürften.    Diese  Aufgabe  war  insofern  nur  unter  Aufwendung  großer 

Kosten  zu  erfüllen,  als  das  Siel  die  Fabrikanlage 
auf  eine  Länge  von  396,50  m  durchquerte. 

Im  allgemeinen  entsprachen  die  Kanal- 
querschnitte  der  Abb.  85.  Die  Sohle  wird  von 
einem  Kreisbogen  von  78  cm  Halbmesser  und 
zwei  in  einer  Neigung  von  1 : 3  sich  anschließen- 
den Tangenten  gebildet.  Der  Gewölbebogen  hat 
die  Form  einer  Parabel.  Die  obersten  2318  m 
weisen  eine  lichte  Höhe  von  1,145  m  und  eine 
lichte  Weite  von  1,55  m,  zwischen  den  Schnitt- 
punkten der  Tangente  und  der  Parabel  ge- 
messen, auf.  Bei  dem  restlichen  Teile  des 
Sieles  betragen  die  beiden  entsprechenden  Maße 
1,55  bezw.  1,85  m. 

Eine  Ausnahme  von  den  genannten  Querschnitten  macht  das  118,5  m  lange  Stück, 
welches  in  der  Gleisrichtung  unter  dem  Planum  der  Eisenbahn»  liegt.  Hier  wurden 
auf  der  beschriebenen  Sohle  in  einem  Abstände  von  1,50  m  Seitenwände  von  30,5  cm 
Stärke  aufgeführt  und  der  Kanal  mit  einer  Betondecke  versehen,  welche  durch  90  cm 
voneinander  entfernte,  22,5  cm  hohe,  von  Seitenwand  zu  Seitenwand  verlegte  I-Eisen 
verstärkt  wurde. 

An  einer  anderen  SteUe,  ebenfalls  unter  dem  Planum  dieser  Eisenbahnlinie,  mußte 
auf  eine  Länge  von  ungefähr  85  m  die  Betonstärke  der  Sohle  und  Wölbung  verdoppelt 
werden. 

An  allen  anderen  Stellen  betrug  die  Betonstärke  der  Sohle  12,5  cm,  die  Wand- 
stärke bis  etwa  über  die  Hälfte  der  Höhe  15  cm  und  nahm  dann  bis  zum  Scheitel  auf 
12,5  cm  ab. 

Der  Beton  bestand  aus  1  Teil  Zement,  2V2  Teilen  Sand  und  4V2  Teilen  Kies. 
Anfänglich  benutzte  der  Unternehmer  eine  Ransome-Betonmischmaschine,  ging  aber 
eigentümlicherweise  bald  davon  ab,  weil  ihm  bei  der  schnellen  Förderimg  der  Arbeiten 
das  Vorwärtsbringen  des  Mischers  Schwierigkeiten  machte.  Er  behauptete,  daß  ihm 
bei  der  geringen  Menge  von  nur  0,72  m^  Beton  auf  1  lfd.  m  keine  Vorteile  aus  der 
Anwendung  der  Maschinenmischung  erwüchsen. 


Abb.  85.    Kanal  in  Harrisburg  in 
Pennsylvanien.    1 :  50. 


Kanal  in  Üarrisburg  (Peimsylv.). 
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Der  Sand  wxirde  dem  Susquehanna-Fluase  entDOmmeii.  Dabei  wurde  festgestellt, 
daß  er  12  bis  18  vH.  fein  [TerteUte  Kohle  enthielt.  Die  hierdurch  nötig  gewordenen 
Versuche  ergaben  jedoch,  daß  der  Sand,  unbeschadet  seiaes  Kohleogehalts,  sehr  gut 
verwendbar  war. 

Man  hatte  den  Sand  durch  Waschen  und  Absieben  seines  Kohlengehalts  beraubt 
und  nun  Mischungen  von  Sand  und  Kohle  nach  bestimmten  Verhältnissen  beigestellt. 
Aus  diesen  Mischungen  und  dem  zur  Verwendung  kommenden  Zement  wurden  Probe- 
körper im  Verhältnis  1 :  3  angefertigt.  Die  nach  7  tagiger  Wasserlt^erung  Toigenommenen 
Zerreißversuche  eigaben,  daß  die  0  bis  25  vH.  Kohle  enthaltenden  Probekörper  eine 
mit  dem  wachsenden  Kohlengehalte  zunehmende  Festigkeit  aufwiesen.  Bei  weiterem 
Kohlenzusatze  nahm  die  Festigkeit  jedoch  rasch  wieder  ab,  erreichte  bei  40  vH.  Kohle 
im  Sande  ungefähr  denselben  Wert  wie  bei  reinem  Sande  und  bei  gleichen  Teilen 
Kohle  und  Sand  ntir  noch  den  dritt«n  Teil  der  Festigkeit  der  kohlefreien  Probekörper. 

Als  Einlage  diente  Streckmetall,  dessen  Änordnui^  aus  der  Abb.  85  hervorgeht. 
Die  Maschenweite  betrug  7,5  cm- 

Bei  der  Ausführung  wurde  nach  vollendeter  Aushebimg  der  Baugrube  der  Boden 
derselben  dem  Querschnitt  des  Kanals  entsprechend  ausgeschaufelt  und  g^Iättet.  In 
der  Mitte  des  zukünftigen  Sieles 
legte  man  eine  kleine  Gnibe  an, 
die  zur  Aufnahme  von  Drainrohren 
bestimmt  war.  Diese  lagen  unge- 
fähr 7,5  cm  unter  der  Sohle  des 
Betons. 

Der  unter  dem  Streckmetall 
liegende  Beton  wurde  eingefüllt 
und  eingestampft.  Das  bereite 
vorher  zurecht  gebogene  Metall 
wurde  dann  derart  auf  den  Beton 
gelegt,  daß  seine  beiderseitigen 
Enden  m  die  zukünftige  Decken- 
wölbung hineinragten,  um  eine 
Verbindung  mit  der  StreckmetaU- 
einlage  der  Decke  möglich  zu 
machen.  Hierauf  wurde  der  übrige 
Beton  eingebracht  und  ihm  vor  dem  Feststampfen  mit  Hilfe  eines  auf  einer  Lehre  auf- 
liegenden Richtscheites  die  ungefähre  Form  gegeben.  Nachdem  der  Beton  sorgfältig 
eingestampft  war,  erhielt  die  Sohle  einen  Putz  aus  einem  Teil  Zement  und  einem 
Teil  Sand,  der  mit  Hilfe  des  Richtscheites  geglättet  wm-de. 

Die  Bogenlehren  (vergl.  Abb.  86)  bestanden  aus  6  mm  starken  und  64  mm  breiten 
Winkeleisen,  welche  in  1  m  Abstand  aufgestellt  wurden.  Die  Enden  der  Winkeleisen 
ruhten  auf  hölzernen  Keilen,  welche  an  dem  Bodengewölbe  befestigt  waren.  Auf  die 
Winkeleisen  wurden  3  m  lange  und  5  cm  starke  Bretter  aus  Fichtenholz  lose  aufgelegt 
und  mit  einem  Überzug  von  Schmierseife  versehen.  Hierauf  wurde  das  Streckmetidl 
Über  die  Sehalungsbretter  gelegt,  mit  dem  Streckmetall  der  Sohle  verbunden  und  durch 
kleine  Steiüchen  in  der  richtigen  Entfernung  von  der  Schalung  festgehalten.  Der  naß 
zubereitete  Beton  wurde  durch  die  Maschen  des  Streckmetalls  mit  Hilfe  hölzerner 
Stampfer  auf  die  Schalung  aufgebracht.  Nach  drei  Tagen  wurden  die  Keile  unter  den 
Winkeleisen  entfernt  und  letzere  zur  weiteren  Verwendung  herausgenommen.    Hierauf 


Abb.  86.    Kanal  in  Harrisburg  in  Pennaylvanien. 
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wurden  die  Innen-  und  Außenseiten  soi^fältig  nachgesehen  und  alle  Unebenheiten  des 
Betons  mit  Zementmörtel  1  :  1  ausgestrichen.  Zwei  Tage  darauf  ikiirde  die  Hinterfiillung 
vorgenommen. 

Alle  Kurven  in  der  Längsrichtung  des  Kanals  wurden  mit  einem  Radius  von 
7,5  m  ausgeführt 

Der  Kanal  endet  durch  ein  35  m  lai^es  und  90  cm  weites  Tonrohr  und  ein  daran 
angwchlossenes  ebenso  weites,  55  m  langes,  eisernes  Rohr  im  Flußbett.  Der  Anschluß 
des  Betonrohres  an  das  Tonrohi-  erfolgt  unter  allmählicher  Querschnittsvermindenmg. 
Der  gesamt«  144  m  lu^e  Rohrstrang  ist  von  einer  15  cm  starken  Betonhtllle  im 
Mischm^verhältnis  1:3:6  umgeben.  Die  Sinkstoffe  des  Paxtoncreek  setzen  sich  in 
einem  am  Anfange  des  Kanals  angeordneten  Schlammbehälter  ab. 

Eine  unfreiwillige  Belastungsprobe  wurde  dadurch  herbeigeführt,  daß  ein  beladener 
Kohlenzug  kaum  2  Wochen  nach  der  Herstellung  des  unter  dem  Planum  gelegenen 
Sielteiles  entgleiste  und  seine  voUe  Last  mehrere  Wochen  hindurch   darauf  drückte. 

Die  Aufechllttung  bestand  an  dieser  Stelle  aus  nachgiebigem  Ton,  in  welchem 
die  Schwellen  eingebettet  waren.  Diese  Belastungs|irobe  hatte  durchaus  keine  schädlichen 
Einwirkungen  gezeitigt. 


Hauptkanal  in  Cleveland,  Nordamerika.') 

Der  ungefähr  14  km   lange  Hauptkanal    der  Stadt  Cleveland  ist  auf  rund 

5300  m  Länge  in  Eisenbeton  (System  Parmley)  ausgeführt.     Er  besitzt   einen   lichten 

Durchmesser  von  4,12  m  und  liegt  10,50  bis  13,20  m  unter  der  Oberfläche  des  Geländes. 

Die  Ausführung  mußte  zwischen  22,5  cm  starken  und 

8,4  m   lai^eu  Spundwänden  erfolgen,  da  sich  über  der 

zukünftigen  Sohle  Triebsand  und  starker  Wasserzufluß 

zeigte. 

Der  Querschnitt  ist  in  Abb.  87  dargestellt. 
Nachdem  die  Baugrube  trockengelegt  und  aus- 
gehoben war,  wm-de  der  untere  TeÜ  des  Profils  auf 
einem  Holzrost  in  Stampfbeton  hei-gesteUt  und  die  Solile 
mit  KlinkeiTi  in  doppelter  Rollschicht  ausgemauert. 
In  halber  Höhe  des  Profils  wurden  beiderseitig  je  zwei 
Reiben  Eisenstäbe  einbetoniert,  die  einen  Abstand  von 
33  cm  und  eine  Stärke  von  50  x  13  mm  besaßen. 
Sodann  wurde  das  Lehi^ei-Ust  für  die  obere  Bogeu- 
hälfte  aufgestellt  und  mit  Papier,  welches  mit  Paraffin 
getränkt  wai-,  belegt. 
Die  Eiseneinlagen  der  oberen  Bogenhälfte  bUden  einen  Länp-  und  einen  Quer- 
verband. Als  Längsverband  dienen  8  wagerecht  verlegte  Bandeisen  von  40  X  4  |mni 
Stärke,  während  der  Querverband  aus  je  zwei  Eisen  besteht  Das  innere  Eisen  ist 
konzentrisch  zur  inneren  Leibung  angeordnet;  das  äußere  folgt  rechts  und  links  auf  je 
Vj  seiner  Länge  der  äußeren  Leibung  und  legt  sich  oben  im  mittleren  Drittel  auf  da.s 
innere  Eisen,  wo  eine  Verbindung  der  beiden  Eisen  stattfindet  Die  Querstäbe  haben 
einen  Längaabstand  von  33  cm  und  sind  mit  den  einbetonierten  Eisen  fest  verbunden. 
Sämtliche  \'erbinduugen,  auch  die  des  Längs-  und  Querverbandea,  wurden  durch 
Vernietung  bewirkt. 


Abb.  87.    Hauptkanal  in  Cleve- 
land, Nordamerika.    1 :  150. 


Hauptkanal  in  Cleveland,  Ilauptsanunelkanal  in  New-Orleans. 
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Die  Betonierung  geschah  derart,  daß  zuerst  eine  Mörtelschicht  von  7  cm  Stärke 
aufgebracht  wurde,  um  das  Durchdringen  des  groben  Außenbetons  zu  verhindern; 
sodann  wurden  die  Kämpfer  bis  etwa  50  cm  über  der  Horizontalen  durch  den  Mittel- 
pimkt  zwischen  Schalung  und  Spundwand  fest  eingestampft,  der  übrige  Teil  jedoch 
ohne  Außenschalung  von  den  beiden  Seiten  nach  der  Mitte  zu  vollendet.  Hierauf  wurde 
eine  äußere  Putzschicht  von  2,5  cm  Stärke  aufgebracht. 

Sechs  bis  zwölf  Stunden  nach  der  Vollendung  dieser  Arbeiten  wurde  die  Baugrube 
wieder  zugeflült,  die  Schalung  jedoch  noch  mehrere  Tage  stehen  gelassen.  Der  Beton 
bestand  aus  1  Teil  Zement^  3  Teilen  Sand  und  7,5  Teilen  Schotter;  letzterer  mit  einer 
Stückgröße  von  höchstens  3,75  cm  und  mit  höchstens  40  vH.  Hohlräumen.  Bei  größeren 
Hohlräumen  wurden  nur  6  Teile  Schotter  beigemischt. 

Die  größten.  Verdrückungen  des  Kanals  betrugen  bei  7  m  Überschüttung  1,8  cm 
Einsenkung  und  2,4  cm  Ausweitung.  Diese  Ver- 
drückimgen  wurden  an  einer  Stelle  ermittelt,  an  der 
durch  Unregelmäßigkeiten  der  Spundwand  eine  Ver- 
ringerung der  Seitenwände  des  Kanals  um  7,5  cm 
nötig  geworden  war. 

Ein  60  cm  langes  Probestück  des  Kanals  hielt 
eine  Belastung  von  26  000  kg  aus.  Der  5300  m  lange 
Kanal  erforderte  rund  43  500  m»  Beton,  770000  kg 
Eiseneinlagen,  8700  m»  Ziegelausmauerung  und 
265  000  m'  Erdaushub. 

Der  Preis  des  Kanals  betrug  4  620000  Mark; 
das  ergibt  870  Mai-k  für  1  Ifd  m.  Für  einen  Kanal 
aus  Ziegelmauerwerk  waren  1050  M  fQr  1  lfd.  m  ge- 
fordert worden. 

Ein  ähnlich  g  bauter  Kanal  von  600  m  Länge 
liegt  7,2  bis  9  m  tief  unter  der  Gilbertstraße  derselben  Stadt. 
Das  Querprofil  ist  in  Abb.  88  dargestellt.  Es  zeigt  des  ge- 
ringeren Erddrucks  wegen  schwächere  Spundwände  und 
schwächere  Eiseneinlagen.  Letztere  sind  durchweg  aus  Rund- 
eisen gewählt.  Die  Querstäbe  sind  15  mm  stark  und  haben 
einen  Abstand  von  15  cm;  an  ihren  Enden,  bei  jB,  sind  sie 
mit  den  unteren,  einbetonierten  Eisen  verhakt,  wie  es  in  der 
Abb.  89   dargestellt  ist.     Im  Scheitel,   bei  A^   sind   weitere, 

hakenförmig   gebogene  Rundeisen  von  15  nun  Stärke  angeordnet,  die  mit  ihren  aufge- 
bogenen Enden  in  die  Betonwand  eingreifen. 

Die  Längsstäbe  bestehen  aus  12  mm  starken  Rundeisen  und  sind  mit  den  Quer- 
stäben durch  Drähte  verbunden. 


Abb.  88.    Kanal  in  der  Gilbert- 
straße in  Cleveland,  Nord-Amerika 

1:150. 
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Abb.  89.    Einzelheiten  bei 
A  und  n  der  Abb.  88. 


Hauptsammelkanal  in  New-Orleans.^) 

Ein  Beispiel  für  eine  breite,  niedere  Sielanlage  bietet  der  Hauptsammelkanal  der 
Stadt  New-Orleans  (Abb.  90  und  91).  Da  diese  volkreiche  Stadt  wegen  ihrer  niedrigen 
Höhenlage  nicht  nach  dem  nahen  Mississippi  entwässert  werden  konnte,  mußte  man  die 
Abwässer  einer  Kette  von  Seen  zuführen,  die  ihrerseits  wieder  nach  dem  Meerbusen 
von  Mexiko  entwässern. 


1)  Zement  und  Beton  1905,  S.  802.    Der  Artikel  ist  eine  Übersetzung.    Die  Originalquelle  ist  jedoch  leidor  nicht 
angegeben. 
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Der  Querschnitt  des  Kanals  ist  in  Abb.  90  dai^estellt    Er  besitzt  2,50  m  lichte 
Hohe  und  bis  4,50  m  lichte  Weite.    Der  Kanal   hat  nur  venig  Uberdeckung  und   ist 
meistens  bis  beinahe  an  die 
Decke  gefüllt. 

Die  Pundierung  mußte 
des  schlechten  Untei^rundes 
wegen  auf  einem  starken 
Bohlenbelag  erfolgen.  Die 
Sohle  ist  in  der  Mitte  IL.'icm 


iuptsammel  Abb.  IH.    Hauptsamuielkanal  in  New-Orleane  während  der 

Jrleiuis  Auafohning.  i) 

stark   und  nach  emem  Halbmesser  von  l,äU  m  ausgerundet.    Der  Übergang  nach  den 
Seitenwänden  ist  durch  emen  Bogen  mit  23  cm  Halbmesser  hei^eetellt. 

Die  Seitenwände  smd  unten  3.')  und 
oben  28  cm  stark,  sie  smd  mnen  seukrecht 
und  außen  geneigt  ausgeführt  Ihre  Elsen- 
einlagen  haben  Id  mra  btarke  und  36  cm 
Abstand  Untei  den  beitenftanden  sind  je 
3  Längseisea  von  22  mm  Stärke  angeordnet. 

Die  Decke  ist  26  cm  stark  imd  in  je 
7,5  cm  Abstand  mit  einer  22  mm  sfaj'ken 
Eiseneinlage  versehen.  Als  Eiseneinlaye 
kam  das  Profil  der  Öt.  Louis  Expanded 
Jletal  Fire  Proofing  Co,  zur  Verwendung.*) 

Ein  ähnlicher  Kanal  ist  in  Abb.  112 
dargestellt.  Er  hat  eine  licihte  Weite  von 
3,20  m  und  eine  lichte  Höhe  von  2,2:')  m. 
Die  Sohle  ist  kreisförmig  mit  30  cm  Stich 
ausgebildet  und  mit  K^nkem  gepflastert. 
Die  Stärke  der  Seitenwände  befragt  3ü  cm,  die  der  Decke  2ö  cm. 

Die  Eiseneinlagen  sind  nahe  an  der  Außenwand  und  an  der  Innenwand  an- 
geordnet; sie  bestehen  aus  dem  quadratischen  Profil  der  St.  Louis  Expanded  Metal 
Fire  Proofing  Co.  und  besitzen  5  cm  Stärke.  Die  Längsstäbe  befinden  sich  jeweils  in 
der  Mitte  zwischen  den  Querstäben. 

Kanal  in  Philadelphia.") 
Der  in  Abb.  257,  III.  Band,  1.  Teü,  S.  300  dargestellte  Kanal  mußte  durchweg  auf 

||  Repr.  nach  dem  Katalog  der  6t,  Loiii«  Eipandcd  Metal  Fire  Prmflng  Co. 


Abb.  92.     1 :  66,6. 
St.  Louia  Terminal  Railway  ABaociatioD. 
Section  of  Sewer  UDder  Baggage  Fioor. ') 
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Pfählen  fimdiert  werden.  Es  wurden  4  Reihen  30  cm  stai'ker  TannenpfShle  geriuniut, 
über  die  Köpfe  jeder  Pfahlreihe  hinweg  ein  Längaeiseii  gelegt  und  der  Beton  eingebracht. 

Die  Sohle  des  Kanals  steigt  nach  den  Seiten  an,  so  daß  die  lichte  Höhe,  die  in 
der  Mitte  l,t>5  m  beträgt,  an  den  Seiten  auf  1,47  m  abnimmt.  Die  Wände  sind  unten 
37  cm  und  oben  30  cm  stark. 

Die  lichte  Weite  des  Kanals  beträgt  2,40  m.  Die  Decke  ist  als  Rippendecke 
ausgeführt.  Die  Rippen  sind  33  cm  hoch,  10  cm  stark  und  unten  mit  einer  4  auf  4  cm 
starken  Eiseneinlage  versehen.    Die  Kippen  haben  60  cm  Mittenabstand. 

Dort,  wo  eine  Einsteigßlbung  angebracht  ist,  ivurden  die  Rippen  durch  obere 
Verstärkungsbalken  verstärkt,  wie  die  Abbildung  zeigt. 

Die  Seitenwände  sind  im  Abstand  von  4,M  m  mit  Einlaßstücken  für  Hauseot- 
wääsemngen  versehen,  um  ein  späteres  Anhauen  des  Kanals  zu  verhüten;  außerdem  sind 
sie  mit  eisernen  Konsolen  ausgestattet,  um  anderen  Leitungen  als  Unterstützui^  zu  dienen. 

Die  Eiseneinlageu  der  Wände  und  die  Quereisen  der  Sohle  haben  30  cm  Abstand. 
Die  Eisen  bestehen  aus  quadratischen  Stäben,  die  um  ihre  Längsachsen  gedreht  sind. 

Der  Beton  der  Decke  war  im  Verhältnis:  1  Teil  Portlandzement,  2  Teile  grober 
Sand  oder  Kies,  5  Teile  Steinschlag  gemischt.  Der  Beton,  aus  welchem  die  Wände 
und  die  Sohle  hergestellt  wurden,  bestand  aus  1  Teil  Portlandzement,  3  Teilen  grobem 
Sand  oder  Kies  und  ü  Teilen  Steinschlag.  Die  Größe  der  Sandkörner  betrug  bis  6  mm. 
Die  Steinschlagstiicke  waren  höchstens  so  groß,  daß  sie  durch  einen  Ring  von  4  cm  lichtem 
Durchmesser  hindurchgesteckt  werden  konnten.  Stücke  von  weniger  als  6  mm  Durch- 
messer wurden  ausgesiebt  und  nicht  verwendet. 

Der  Granitputz  der  Seitenwände  wurde  aus  1  Teil  Portlandzement,  1  Teil  Sand 
und  1  TeU  Granitgrus  hergestellt,  wobei  die  Mischung  mit  so  y\e\  Wasser  angemacht 
wurde,  daß  ein  steifer  Mörtel  entstand.  Bei  dem  Auftragen  des  Putzes,  dessen  Stärke 
2,jj  cm  betn^,  wurde  darauf  geachtet,  daß  die  Steinschlagstücke  nicht  an  die  Oberfläche 
traten.  Sobald  der  Zement  abgebunden  wai-,  wurde  die  Fläche  mit  einer  Putzmöi-telschicht 
aus  1  Teil  Zement  und  1  Teil  Sand,  welchem  so  viel  Wasser  zugesetzt  wurde,  als  zui" 
Erzielung  eines  glatten  Wandputzes  erforderlich  war,  verputzt.  Der  Granitputz  der 
Sohle  wurde  in  gleicher  Weise,  jedoch  ö  cm  stark  hergestellt. 

Kanal  in  Harburg  a.  d.  Elbe. 

Ein  ovales  Profil  ze^  der  in  Abb.  93  dargestellte  Kanal  in  Harburg  an  der  Elbe. 
Er  besitzt  1,C0  m  lichte  Weit«  und  1,13  m  Uchte  Höhe.  Die  Halbmesser  der  inneren 
und  äußeren  Bogen  sind  in  der  Abbildung  ein- 
gesehrieben. Der  untere  Teü  des  Profils  ist  in 
Stampfbeton  ohne  Eiseneinlagen  ausgeführt, 
während  die  Decke,  die  eine  Scbeitelstärke 
von  15  cm  besitzt,  Eiseneinlagen  erhalten  hat 
Es  kamen  dabei  fllr  1  lfd.  m  Kanal  7  Eisen  von 
6  mm  Durchmesser  zur  Verwendung. 

Das  Mischungsverhältnis  des  Betons  beträgt 
1  Teil  Zement,    3  TeUe  Sand   und  4  Teile  Stein- 
schlag.   Der  Kanal  wurde  im  Jahr  1905  von  der  Abb.  93.    i :  50. 
Firma  Drenckhahn   u.  Sudhop   in  Braunschweig            Kanal  in  Harburg  a.  d.  Elbe, 
ausgeführt. 

Kanal  in  Königsberg. 

Der  in  Abb.  94   im   Querschnitt  und  Lungenschnitt  dargestellte  Zuggraben-Kanal 
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Abb.  !I4.     1 :  CO.    Zuggrabenkanftl  in  Königsberg. 


io  Königsberg  zeigt  eiu  kreisnmdes  Profil  von  2,08  m  lichter  Weite.  Der  untere  Teil 
des  Profils  ist  durch  eine  Ausmauerimg  mit  Betonsteinen  zu  einem  Eiprofil  künstUcb 
eingeengt,  mn  bei  kleinen  Wasseratänden  einen  m^lichst  schmalen  Wasserspiegel  zu 

erbalten.   Diese 

'■* 7^  Rinne    ist   mit 

Steinzeugplatten 
ausgekleidet. 

Da  der  Bo- 
den uDter  dem 
Kanal  nur  eine 
geringe  Tng- 
rähigkeit  besaß, 
wurde  ein  durch- 
gehendes Beton- 
bett angeordnet, 
das  mit  2  alten 
Eisenbahnschie- 
nen armiert 
wurde. 

Der  Kanal  selbst  ist  aus  einzelnen  Rohrstücken  von  1,50  m  Länge,  die  außerhalb 
der  Baugrube  durch  Stampfen  in  stehenden  Formen  hergestellt  wurden,  zusammengetsetzt 
Die  Verbindung  dieser  ßohrtrommeln 
geschah  durch  20  cm  breite  und  9  cm 
starke  Ringe,  die  über  die  Stöße  ge- 
schoben und  mit  Zementmörtel  gedichtet 
wurden.  Die  Ringe  haben  2,50  m  äußeren 
Durchmesser  und  sind  mit  4  ringförmigen 
Eiseneinlagen  neben  der  entsprechenden 
Anzahl  von  Längsstäben  versehen. 

Die  RohrstUcke  selbst  haben  10  bis 
12  cm  Dicke  und  sind  mit  einer  doppelten 
Reihe  von  Längseisen  und  mit  einer 
doppelten  Ringlage  versehen,  die  zu  zwei 
Gellechten  verbunden  sind.  Die  Längs- 
eisen  haben  0,5  mm  und  die  Ringeisen 
10  mm  Durchmesser;  die  Masehenweite 
der  beiden  Geflechte  beträgt  80  mm. 
Von  den  beiden  Geflechten  soll  da.-* 
äußere  die  Zugspamiungen  in  den,  durch 
einen  horizontalen  Mittelschnitt  getroffenen 
Teilen  der  Kohrwandui^en  auftiehmen, 
während  das  innere  Geflecht  für  die 
Zugspannungen  im  Scheitel  und  in  der 
Sohle  des  Rohres  bestimmt  ist 
Die  mit  den  Rohren  vorgenommenen  Belastungsversuche  sind  in  ÄbL  6,  S.  521  näher 
beschrieben.  Es  sei  jedoch  auch  hier  erwähnt,  daß  die  ersten  Haarrisse  bei  einer  Last 
von  12  900  kg  füi-  1  m*  aufti-aten.      Der  Kanal    wurde    von    der  Aktien-Gesellschafl 

I)  Bept.  nscli  t^iiivr  Vi-rARentlicbung  der  Aktien-Oei.  für  Beton-  und  UoDierbau,  BcrliD. 


Abb.  95.    VerleguDg  der  Rohre  des  Zuggraben- 
ktuiais  in  Königeberg.') 


Wasserleitung  von  Salt  Lake  City.  —  Druckwasaerkanal  in  FeWkircli. 


für  Beton-  und  Mooierbau,  Berlin,  vorm.  G.  A.  Wayss  u.  Co.  erbaut.    Die  VerlegUüg  der 
Rohre  ist  in  Abb.  95  hergestellt. 

Wasserleitung  Ton  Salt  Lake  City'). 

Die  Stadt  Salt  Lake  City  in  Utah,  Vereinigte  Staaten  von  Amerika,  beabsichtigt, 
eine  11,5  km  lange  Wasserleitung  aus  Eisenbeton  zu  errichten.  Da  das  von  der  Wasser- 
leitung durchschnittene  Gelände  ziemlich  hUgelig  Ist  und  das  Wasser  in  der  Leitung 
mit  natürlichem  Gefälle  fließt,  so  mußte  die  Leitung  teils  als  Tunnel,  teils  als  Aquä- 
dukt, teils  als  normale  Leitung  in  ausgehobenen  Baugruben  ausgebildet  werden. 

Der  als  Aquädukt  ausgeführte  Teil  ist  auf  S.  J46  näher  beschrieben. 

Die  lichte  Höhe  der  Leitung  beträgt  1,20  m  und  die  lichte  Weite  1,07  m.  Bei 
voller  Beanspruchung  reicht  der  Wasserspiegel  bi^  12,5  cm  unf«r  die  Decke. 

Die  Tunue^trecke  ist  nicht 
aus  Eisenbeton,  sondern  in  der 
Sohle  imd  den  Wänden  aus  Beton 
ausgeführt  Die  Decke  des 
Tunnels  wird  dm'ch  ein  in  Zement- 
mörtel gemauertes  doppelt«s 
ZiegelgewClbe  mit  25  cm  PfeUhÖhe 
und  68,5  cm  Halbmesser  gebildet 
(vergl.  Abb.  96). 

Der  im  Aushub,  also  in  der 
Baugrube  hergesteUtfl  TeU  der 
Wasserleitung  zeigt  den  in  Abb.97 
dargestellten  Querschnitt.  Je 
nach  der  Uberschüttungahöhe  ist 
die  Stärke  der  Decke  verschieden,  Sie  beträgt  bei  einer  Überschfittungshöhe  von  l,.">0  in 
10  cm,  bei  3  m  Uberschüttung  12,5  cm  und  bei  über  3  m  15  cm.  Bei  10  cm  Stärke 
haben  die  in  der  Decke  eingebetteten  Eiseneinlagen  eine  Starke  von  9,5  mm  und  einen 
Abstand  von  15  cm.  Bei  12,5  cm  Stärke  sind  die  Eiseneinlagen  12,5  mm  stark  und 
haben  einen  Abstand  von  22,5  cm;  bei  15  cm  Stärke  der  Deckenplatten  haben  die  Eisen- 
einlagen eine  Stärke  von  12,5  mm  und  einen  Abstand  von  15  cm. 

Die  Eiseneinlagen  der  Seitenwände  haben  9,5  mm  Stärke  und  einen  Abstand  von 
22,5  em.  Die  Stärke  der  Seitenwände  betri^  15  cm.  Dieselbe  Stärke  besitzt  die  Sohle 
in  der  Mittellinie. 

Druck wasserkanal  des  Elektrizitätswerkes  in  Feldkircb  in  Österreich.') 
Der  in  Abb.  98  und  99  dargestellte  Druckwasserkanal  ist  durch  seine  großen 
Abmessungen  bemerkenswert;  denn  er  besitzt  eine  Breite  von  8  m  i.  1.  und  eine  Höhe 
von  2,80  m.  Die  Länge  beträgt  102  m.  Dabei  waren  fUr  die  in  Eisenbeton  ausgeführte 
Decke  folgende  Beanspruchungen  zu  berücksichtigen:  l)  der  von  unten  nach  oben 
wirkende  Waeserüberdruck  von  1,20  m;  2)  eine  gleichmäßig  verteilte  Verkehrslast  von 
4.50  kg/m*  und  3)  Einzelverkehrslasten  von  8000  und  ]  2  000  kg  Gewicht. 

Die  Eisenbetonarbeiten  wurden  von  der  Firma  Luipold  u.  Sehneider  in  Stuttgart 
in  der  kurzen  Zeit  von  acht  Wochen  ausgeführt. 

Die  Decke  ist  als  Plattendecke  konstruiert  und  durch  keilförmige,  naeh  oben  an- 
geordnete Rippen  verstärkt.     Die  Rippen  habeu  einen  Abstand  von  2  m  und  sind  in 


Abb.  M. 
Maaeerieitung  von  Salt 
Lake  City,  Tunnelstrecke. 


Abb.  97. 

Preßt  der  im  Aueliub  her- 

gestellten  Strecke. 
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Abb.  '.19  in  ihren  Einzelheiten  dargeBtellt.  Die  Rippen  wurden  nach  oben  angeordnet, 
um  einen  glatten  Wasserdurchfluß  zu  erzielen.  Bei  8000  kg  Einzellast  sind  die  drei 
oberen  Eieenstangen  der  Rippe  (vei^l.  Abb.  99)  2ä  mm  imd  die  unteren  30  nun  stark. 
Die  Eisen  der  14  cm  starken  Zwischendecke  sind  in  dem  direkt  unter  der  Rippe  liegenden 


Abb.  98.    Druck wasscrkanal  lies  Elektrizitätswerkes  in  Feldkirch  in  Österreich.    1 :  300. 


"TT' 


Abb.  99.    Einzelheiten  der  Decke 
von  Abb.  98.    1 :  40. 


Teil  oben  8  mm  stark  bei  einem  Abstand  von  20  cm,  unten  10  mm  stark  bei  einem 
Abstand   von   12,5  cm.     Da  diese   Eiseneinlagen    neben   der  Rippe   ihre   Höhenlage 
wechseln,  so  befinden  sich,  der  Größe  des  Momentes  entsprechend,  die  stärkeren  Eisen- 
stäbe in  der  Mitte  der  Plattendecke  in  dem  unteren 
und  an   der  Rippe   (dem  Auflager)   in  dem  oberen 
Teü  der  Decke. 

Bei  12  000  kg  Einzellast  sind  die  oberen 
Rippenstäbe  28  mm  und  die  unteren  32  mm  stark. 
Die  Eiseneinlagen  der  Decke  haben  dieselbe  Stärke; 
ihr  Abstand  ist  jedoch  Ton  20  auf  15  cm  und  von 
12,5  auf  10  cm  herabgesetzt. 

Da  die  Decke   sowohl   gegeu  das   von  unten 

nach    oben   wirkende  Druckwasser,   als  auch  gegen 

die  von   oben    eindringenden  Tagewässer  wasserdicht  sein   sollte,    wurde  sie  auf  der 

Innenseite    mit    einem  2  cm  starken  Zementputz  und  auf  der  Außenseite  mit  einem 

Goudronanstrich  versehen.    Letzterer  wurde  zuerst  beigestellt. 

In   der  in  Fußnote  2  S.  533   ant!:egebenen  Quelle   ist   die  Berechnung  des  Bau- 
werks eingehend  dargestellt. 

Druekwasserleitung  für   die  Wasserkraftanlagen   in  Champ   an   der  leere. 

Das  zur  Er- 
zeugung von  elek- 
trischer En'ei^e 
in  einer  Stärke 
von  7000  Pferde- 
stärken mit 
26  000  Volt  Span- 
nung erbaute 
Werk  besitzt  eine 
Druckwasserlei- 
tui^  von  4600  m 
Länge  und  37,20 
m  Druckhöhe. 
Der  lichte  Durch- 


k    - 


1    30 
\bb   100  und  Uli 
Uruckn^isserieitung  bei 
Lhamp  an  der  Isere 


Druck  Wasserleitung  in  Champ  an  der  Is^re. 


messer  dieser  Leitung  beträgt  3,30  m.  Die  oberen  -IIW  m,  welche  eiueu  Maximaldruck 
von  20  m  Wasserhöhe  au8zuhalt«n  haben,  wurden  in  Eisenbeton  auagefUlirt,  während 
die  unteren  SiiOO  m  aus  Eisenrohr  bestehen. 


Abb.  102,    Die  mit  AusrtistungBBpindeln  veraebene  Kerofonn.') 

Das  Wasser  wird 
dem  Drac,  einem  reißenden 
Oebirgsfluß  der  fi-auzösi- 
schen  Alpen,  der  sich  unter- 
halb Grenoble  in  die  laere 
ergießt,  entnommen  und  in 
dieser  geschlossenen  Lei- 
tung den  Turbinen  des 
Elektrizitätswerks  zuge- 
fdhrt. 

Der  Querschnitt  der 
Leitung  ist  in  Abb.  100 
und  101  dargestellt.  Sie 
besitzt  eine  Wandstärke 
von  20  bis  25  cm,  ruht  aber, 
der  besseren  Druekver- 
teUung  wegen,  in  einem 
Bett  von  Kalkzementbeton. 

Die  Eiseneinlagen  be- 
stehen aus  Hingstäben  und 
Längsstäben  aus  Rund- 
eisen und  haben  eine  den 
Druckverhältnissen  ent^ 
sprechende  Stärke,  die  bei 
den  Kingstaben  11  bis  22,5  mm  und  bei  den  Längsstäben  (1  bis  12  mm  beträgt.  Die 
Maschenweite  beläuft  sich  auf  10  cm  in  der  Längsrichtung  und  11  cm  im  Umfang. 

Die  Einge  wurden  auf  der  Baustelle  nach  der  Schablone  gebogen  und  zusammen- 
geschweißt; mit  den  Längsstäben  wurden  sie  durch  Bindedraht  verbunden. 

'J  Vergl.  BcWn  ii.  Eisen  L!>"i.  N.  ai9  u.  ^"Su. 


Abb.  1U3.    tjchaubild  von  Abb.  10-J. 
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Zum  Einstampfea  des  Betons  wurden  drei  Schablonen  benutzt    Zwei  dienten  zur 
Herstellung  der  äußeren  Rohrfläche,  während  die  dritte  als  Kemform  diente.     Diese 

ist  in  Abb.  102,  103  und  104 
darge8t«Ut  Sie  besteht  aus 
einem  mit  AuarOetui^sspindelu 
versehenen  Blechmantel  und 
konnte  auf  einem  Längsträger, 
der  auf  zwei  Böcken  gelagert 
war,  in  der  Richtung  der  Rohr- 
achse verschoben  werden.  Die 
Einzelheiten  der  Konstruktion 
sind  aus  den  Abbildungen  er- 
sichtlich. 

Der  eiserne  Träger  besaß 
eine  Höhe  von  220  nun  und 
eine  Ltinge  von  10  m. 

Die  Arbeiten  wurden  von 
der  Firma  Rossignol  u.  Dela- 
marche  in  Grenoble  im  Jahre 
1902  ausgeführt  und  konnten 
in  der  kurzen  Zeit  von  vier 
^g  Monaten  vollendet  werden. 
Hierbei  wurden  täglich  36  m 
Leitung  fertiggestellt. 

Abb.  lüö  zeigt  die  Mon- 
tage der  Kiseneinlagen.  Das 
Bild  ist  im  Dezember  1902 
aufgenommen. 

Das  Eisen,  aus  welchem 
die  Einlagen  hergestellt  wur- 
den, hatte  eine  Bruchfestig- 
keit von  35  kg/mm'  und  eine 
Dehnung  von  15  bis  18  vH, 
Zu  dem  Zementkalkbeton  der 
Bettung  wurden  150  kg 
Zementkalk  auf  1  m'  Beton 
verwendet.  Der  Beton  der 
Rohrwandimg  bestand  aus 
500  kg  Portlandzement,  400 
Litern  Sand,  800  Lit«m 
Schotter  von  höchstenä 
3  cm  Korn  und  300  Litern 
WaHser. 


Montage  der  Bieeneinlagen  der  Druck wasBerleitung 
bei  Chomp.^ 


Druckwasserleitung  bei  Riouperoux. 
Eine  älmliehe  Leitung,  wie  die  bei  Champ,  wurde  im  Jahre  1904  bei  Riouperoux 


Uruckwasserlcitimg  bei  Riouperoux. 
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ausgeführt.  Sie  besitzt  denselben  lichten  Durchmesser  von  3,30  ni,  ist  jedoch  fOr  24  m 
Wasserdruck  eingerichtet. 

Die  Leitung  ist  in  ihrem  oberen  Teil  als  offener  Kanal  und  in  ihrem  unteren  als 
getjchlossenes  Rohr,  beide  in  Eisenbeton  ausgeführt  (vei^l.  Abb.  106  und  107).  Die 
Leitung  gehört  zu  der  Turbinenanlage  der  „Compagnie  Universelle  d'Ac^tj'lene",  deren 
Hauptsitz  Paris  ist.  An  der  Ausführung  des  Bauwerks  waren  beteiligt  der  Ingenieur 
de  Mollins,  die  Firma  Rossignol  u.  Delamarche  in  Grenoble  und  die  Filiale  „La 
Grenobloise-  der  Socicte  Hennebique. 

Der  offene  Kana]  ist  6  m  breit  und  2,20  m  tief.  Die  Wasserhöhe  beträgt  2  m; 
der  Querschnitt   ist  in  Abb.  108  dargestellt. 

Die  geschlossene  Druckleitung  hat  von  3  bis  12  m  Druckhöhe  eine  Wandstärke 
von  20  cm  und  von  12  bis  "24  m  Druckhöhe  eine  solche  von  22  cm.  Die  Leitung  ruht, 
wie  bei  Champ,  in  einem  Betonbett,  und  die  Montage  wurde  ebenso  wie  dort  mit 
Hilfe  der  beweglichen  Kemform  ausgeführt.  Diese  ist  im  Hintergrund  von  Abb.  109 
sichtbar. 


Wasserleitung  und  Syphon  von  Sosa  bei  Monzon  (Spanien).') 
Eine  Bewässerungsanlage  großen  Umfanges,  die  bestimmt  ist,  die  über  lÖOOOO  ha 
umfassende,  aragonische  Hochebene  Spaniens  —  eine  Lehmwüste  dtlrren  Landes  —  der 

Kultur  wiederzuge- 
winnen, wurde  ünJahre 
l'.tOG  dem  Betriebe 
übergeben.  Die  Be- 
wässerungsanlage soll 
eine  maximale  Lei- 
stungsfähigkeit von 
3.'i  000  Litem/Sek.  be- 
sitzen. Die  Leituug 
mußte  2  benachbarte 
Täler,  das  des  Sosa- 
flusses  und  die  Niede- 
rung des  Bibabona 
überschreiten.  Nach- 
dem man  alle  in  Frage 
kommenden  Lösungen 
reiflich  erwogen  hatte, 
brachte  man  die  Frage 
vor  den  obersten  tech- 
nischen Beirat  zur  Ent^ 
Scheidung.  Da  diese 
Körpei-schaft  die  Ausführung  eines  Siphons  für  das  beste  hielt,  wurde  von  der 
spanischen  Regierung  ein  allvölklicher  Wettbewerb  hierfür  ausgeschrieben.  Es  liefen 
13  Entwürfe  ein,  die  zur  Ausführung  des  Projektes  alle  möglichen  Materialien  vorsahen. 
Zur  Annahme  gelangte  der  Entwurf  des  bekannten  Konstrukteurs  Jose  Eugenio 
Ribera,  der  2  Eisenbetonrobre  von  je  3,80  m  Durchmesser  vorgeschlagen  hatte. 

Da  die    Gesamtlänge    des  Syphons  1018  m  und  die  größte  Druckhöhe  27  m  be- 
trägt,   so  ist  diese  Leitung  nicht  nur  die  größte,  in  Eisenbeton  ausgeführte,    sondern 

')  Vi-otl.  BW'Hi  II.  BisPii  IBWI.  8.  llt.  wuhpr  auch  .lip  Al>bildiiiig.-n  entnumiiipn  «iiiil. 


Abb.  1 


WasH^rlfitung  von  Su^a. 


WasBcrleitung  und  Syphon  von  Sosa  (Spanien). 
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auch    überhaupt  das  größte,   bis  jetzt  gebaute  Rohr.')    Au  zweiter  Stelle  folgen  die 
bereits  beschriebenen  Leitungen  vou  Champ  imd  Rioup^roux  in  Frankreich. 

Die  beiden  in  Abb.  110  dargestellten  Rohre  der  Wasserleitung  von  Sosa  ver- 
laufen teilweise  im  Einechuitt  und  teilweise  in  einem  Damm:  sie  sind  also  in  beiden 
Fällen  mit  Erde  bedeckt.  Über  dem  Fluß  Sosa  liegen  sie  auf  einer  Brücke  von  18()  m 
Länge  und  Hm  Breite, 

die  aus  Betonbogen  von      1  ' 

je  15  m  Spannweite  er- 
richtet worden  ist.  Die 
Brücke  ist  in  Abb.  111 
und  der  Querschnitt  in 
Abb.  112  dai^esteUt. 
Um  die  Grflßenverhält- 
nisse  deutlich  zumacheD, 
ist  iu  das  eine  Rohr  ein 
Fuhrwerk  eingezeichnet. 
Die  ganze  Leitung  ist 
in  Eisenbeton  aus- 
geführt. 

Die  Rohrwandung 
besteht  nach  System 
Bonna  aue  einem  3  mm 
starken  Blechrohr,  das 
durch  ringsum-  und 
läogslaufende  T-Eisen 
versteift  ist.  Der  Quer- 
schnitt der  T-Eisen  ninunt  mit  zunehmendem  Druck  zu.  Innen  ist  ein  22  mm  starker 
fetter  Zementmörtel  aufgebracht,  während  außen  lö  mm  starker  Beton  die  Eisenkon- 
struktion  eiphüUt  Die  Gesamtstärke  beti-ägt  demnach  175  mm.  Beide  Rohre  liegen  in 
einem  gemeinsamen  Bett  von  gewöhnlichem  Beton,  um  die  Last  möglichst  zu  verteilen. 

Das  Blechrohr  hatte  in  erster  Linie 
die  Aufgabe,  die  Wasserdichtigkeit  sicher- 
zustellen. Zu  diesem  Zweck  wollte  man 
ursprünglich  die  einzelnen  Blechrohre 
durch  Schweißungen  herstellen  und  mitr 
einander  verbinden.  Da  aber  diese  Ver- 
suche nach  langem  Probieren  infolge  der 
mangelhaften  Hilfsmittel  ftir  solche  großen 
Abmessungen  aufgegeben  waren,  schntt 
man  dazu,  die  Rohre  miteinander  zu  ver 
nieten,  was  auch  nach  vlermonatlicher 
Arbeit  durch  Handnietung  zum  Ziele 
führte.  Die  einzelnen  Rohre  wurden  dabei 
in  einer  Länge  von  6  m  aus  Blechtafeln  von  3,08  x  1,35  m  Größe  hei^estellt,  die 
äußeren  T-Eisen  angebracht  und  das  fertige  Stück  auf  einem  Gelände  von  15  vH. 
Gefälle    zum    Verwendungeort    geschafft.     Dort   wiu-den    die    Rohre,    wie    Abb,    113 


Abb.  111.    S>-phu. 


Abb  113    Syphon  \on  Sosa. 


ieubetonbsu,  III.  2 
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zeigt,  in  die  richt^e 
Lage  gebracht,  mit  der 
fertigen  Rohrieitimg  ver- 
bunden, zueretder  äußere 
und  dann  der  innere 
Betouring  aufgebracht 
{vergl.  Abb.  114)  und 
schUeßlich  die  Stöße 
durch  besondere  Beton- 
muffen  gesichert. 

Die  Stcißverbindui^ 
gesctkah  nach  der  in 
Abb.  115  dargestellten 
Konstruktion.  Sie  ist 
der  mit  25  m  Wasser- 
druck beanspruchten 
Strecke  entnooimen. 

Das  große  Werk 
vrarde  in  erstaunlich 
kurzer  Zeit  vollendet. 
Die  Arbeiten  wurden  in  den 
letzten  Ti^en  des  Juli  190.") 
begonnen;  am  18.  Oktober 
war  das  erste  und  am 
30.  November  das  zweite  Eohr 
vollendet.  Am  15.  Dezember, 
also  nach  5  Monaten,  stand 
das  ganze  Werk  betriebs- 
fertig da. 

Die  Erprobung  erfolgte 
am  2.  März  1906  und  liatte 
das  Ei^ebnis,  daß  trotz  der 
großen  Länge  der  beiden 
Rohre  nur  an  zwei  Stellen 
nasse  Flecken  gefunden  wur- 
den, die  aber  bald  ver- 
<jchwandeD. 


Abb.  ll.i.    B  roß  Verbindung-  der  WasserleituDg  v 


Wasserleitung  von  Sosa  (Spanien).  —  Durchlässe  bei  Coniitini  (Sizilien). 
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Die  Kosten  der  Leitung  betrugen  V/^  Millionen  Pesetas  (=  Francs). 

Für  ein  rein  eisernes  Rohr  lag  ein  Angebot  der  Barcelonaer  Maschinenfabrik  in 
Höhe  von  3  Mülionen  Pesetas  vor;  der  Staat  hat  also  durch  die  Ausführung  der  Eisen- 
betonkonstruktion IV3  Millionen  gespart. 

Die  Kosten  der  ganzen  Bewässerungsanlage  betragen  in  runder  Summe  20  Millionen 
Pesetas. 

Durchlässe  bei  Comitini  auf  Sizilien. 

Die  in  Abb.  116  bis  118  dargestellten  Durchlässe  befinden  sich  auf  Sizilien  in 
der  Nähe  der  Eisenbahnstation  Comitini.  Dort  liegt  die  Bahn  auf  einem  ziemlich  hohen 
Danun,  der  auf  abschüssigem  Gelände  und  schlechtem  Untergrund  enichtet  worden 
wai'.  Nach  einem  starken  Regengusse  setzte  sich  deshalb  eia  Teü  des  Geländes  in 
Bewegung  und  nahm  den  Eisenbahndamm  um  das  in  Abb.  117  angegebene  Stück  mit 

nach  abwärts.  Bei  der  Wiederherstellung  des 
Dammes  wurde  der  Hauptwert  darauf  gelegt, 
daß  zur  schnellen  und  unschädlichen  Abführung 
der  von  oberhalb  kommenden  Regenwässer 
zwei    genügend    große   Durchlässe    geschaffen 


*t.Sf 


Abb.  116.    1:100. 

Abb.  116,  117  u.  118. 


Abb.  117.    1:375. 
Durchlässe  bei  Comitini  (Sizilien). 


werden  sollten,  die  außerdem  so  stark  seiu  mußten,  daß  sie  trotz  des  schlechten  Unter- 
grundes und  der  Verkehrslast  der  Bahn  ihre  ursprüngliche  Gestalt  nicht  veränderten. 

Auf  Grund  dieser  Bedingungen  wurden  die  beiden  Dm'chlässe  von  der  Finiia 
A.  Maciachini  in  Mailand  in  der  vorliegenden  Form  ausgeführt. 

Die  Ober-  und  Unterhäupter  der  Durchlässe  wurden  zunächst  durch  Mauern,  die 
bis  auf  den  tragfähigen  Boden  gehen,  gesichert.  Dann  wurde  ein  1  m  starkes  Stein- 
bett unter  der  Sohle  verlegt  und  auf  diesem  die  Durchlässe  errichtet,  die  mit  Ver- 
zahnungen in  das  Steinbett  eingreifen. 

Die  Durchlässe  sind  so  berechnet  und  konstruiert,  daß  sie  bei  einer  Senkung  des 
Steinbettes  imstande  sind,  diese  Stelle  zu  überbrücken. 

Der  größere  der  beiden  Durchlässe,  der  in  Abb.  116  dargestellt  ist,  hat  einen 
lichten  Querschnitt  von  7,26  m^  In  die  Seitenwände  des  Durchlasses  sind  die  beiden 
Hauptträger  eingebaut,  die  eine  Höhe  von  2,20  m  besitzen  und  oben  mit  12  und  unten 
mit  8  Rundeisen  von  30  mm  Stärke  versehen  sind.  Ober-  und  Untergurt  sind  durch 
schleifenartige  Bügel  von  30  auf  5  mm  Stärke  nach  dem  System  Walter  Gerard  verbunden. 

Der  obere  Teil  des  Durchlasses  wird  durch  ein  Gewölbe  gebildet,  das  im  Scheitel 
15  und  an  dem  Übergang  in  die  Hauptträger  22  cm  stark  ist.  Die  inneren,  lingförmigen 
Eiseneinlagen  haben  einen  Durchmesser  von  13  mm  und  einen  Abstand  von  15  cm. 
Die  äußeren  Einlagen,  die  nur  an  dem  Übergang  des  Scheitelgewölbes  in  die  Haupt- 
träger vorhanden  sind,  haben  bei  demselben  Abstand  nur  10  ram  Stärke. 
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Die  an  den  inneren  Ringeisen  entlangführenden  Längsstäbe  sind  5  nun  stark  und 
mit  20  cm  Abstand  verlegt. 

Die  zur  Verbindung  der  Untergurte  der  Hauptträger  dienende  Solilenplatte  hat 
eine  Mindeststärke  von  28  cm,  die  sich  an  einer  Verzahnung  auf  60  cm  erhöht  Die 
auf  der  rechten  Hälfte  gezeichneten  starken  Quereisen  sind  22  mm  stark,  während  die 
schwächer  gezeichneten  Einlagen,  die  nur  in  der  Verzahnung  vorhanden  sind,  eine 
Stärke  von  14  mm  besitzen.    Letztere  sind  in  jedem  Zahn  doppelt  angeordnet. 

Die  auf  der  linken  Seite  angegebenen,  spitzwinklig  gebogenen,  kürzeren  Einlagen 
•  sind  in  einem  Abstand  von  25  cm  und  mit  einer  Stärke  von  12  mm  angeordnet;  sie 

dienen  zur  Versteifung  der  Bodenplatte,  die  eine  mög- 
lichst große  Grundfläche  erhalten  sollte.  Die  auf  der 
linken  Seite  angegebenen  Längsstäbe  der  Sohle  sind 
8  mm  stark  imd  mit  19  cm  Abstand  verlegt. 

Der  zweite  Durchlaß,  der  in  Abb.  117  imd  118 
dargestellt  ist,  hat  nur  0,8  m*  lichte  Fläche.    Die  An- 
ordnung  der  Hauptträger,    des  Scheitelgewölbes  und 
der  Sohlplatte  ist  nahezu  dieselbe  wie  bei  dem  ersten 
Durchlaß;   nur  reichen  die  Hauptträger  infolge   des 
kleinen  Querschnitts  bis  an  den  Scheitel  des  Gewölbes. 
Der  Obergurt  der  Hauptträger  ist  mit   6  Eisen 
von  22  mm  und  der  Untergurt  mit  der  gleichen  Anzahl 
von  23  mm  Stärke   ausgestattet.    Die  Bügel,  welche 
den  Ober-  und  Untergurt  miteinander  verbinden,  sind 
5  mm  stark. 
Das  Scheitelgewölbe  ist  160  mm  stark  und  durch  Längsstäbe  von  5  mm  Stärke 
versteift. 

Die  starken  Quereisen  der  Sohle  haben  18  und  die  schwächeren  8  nmi  Stärke. 

Düker  der  Earawankenbahn. 

In  Bau-Kilometer  1,738  der  Teilstrecke  Villach— Rosenbach  der  österreichischen 
Earawankenbahn  kreuzte  die  Bahnlinie  ein  bestehendes  Oberwassergerinne.  Der 
Wasserquerschnitt  betrug  1,90  x  1  m.  Der 
Wasserspiegel  konnte  von  der  Höhe  +516,20 
auf  die  Höhe  +515,43,   also  um  77  cm  herab- 


Abb.  118.    1 :  40 

Abb.  117  und  118.    Durchlaß  bei 

Comitini  auf  Sizilien. 
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Abb.  119. 


Abb.  120. 
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Düker  der  Karawankenbabn.^) 

gedrückt   werden.     Der   Düker  ist   in   Abb.  119  und  120   dargestellt.     Er   besitzt 

1)  Beton  u.  Eisen.  1907,    8.  93. 


Düker  der  Karawankenbahn.  —  DUker  f.  d.  Kanal  von  Coloniücio  Ottolini. 
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einen  rechteckigen  Querschnitt  von  1,90  auf  1,10  m  lichter  Weite  bezw.  Höhe;   die 
Beton&tärke  der  Wandungen  betragt  40  cm. 

Die  Innenflächen  erhielten  einen  mit  Stahlhobeln  hei-gestellten,  glatten  Zement- 
putjf,  um  auf  diese  Art  eine  genügende  Wasserdichtigkeit  zu  erzielen. 


Abb.  V2-2.    Abb.  131  u.  133.    Duker  fUr  den  Kanal  von  Cotonificto  Ottolin 

CemsDlo,  IMT,  S.  78. 


544  Allgemeines  über  Aquädukte  und  Kanalbrücken. 

Der  in  Abb.  121  u.  122  dargestellte  Düker  wurde  im  Jahre  1905  für  den  Kanal 
von  Cotonificio  Ottolini  hergestellt.  Ein  zweiter  Doker  von  ähnlichen  Abmessungen 
liegt  ungefähr  500  m  talwärts.  Beide  haben  den  Zweck,  die  Kanalwässer,  die  für  die 
Sekunde  11  m^  betragen,  unter  zwei  Verkehrsstraßen  hindurchzuleiten. 

Das  freie  Profil  der  Düker  hat  12  m*  Querschnitt;  die  Länge  beträgt  bei  dem 
oberen  8,60  m,  bei  dem  unteren  11  m.    Die  Sohle  liegt  6  m  unter  der  Oberfläche. 

In  den  Abbildungen  ist  das  Eisengerippe  mit  der  inneren  Schalung  und  der 
fertige  Dücker  dargestellt.  Die  Ausfuhrang  fand  durch  die  Societä  Bresciana  Cementi 
e  Costruzioni  in  Brescia  statt. 

8.  Allgemeines  Ober  Aquädukte  und  Kanalbrücken. 

Die  im  Zuge  einer  Wasserleitung  oder  eines  SchifFahrtskanals  liegenden  Gelände- 
einschnitte werden  entweder  durch  Dämme  oder  durch  Bauwerke  überwunden. 
Tragen  diese  Bauwerke  brückenartigen  Charakter,  so  bezeichnet  man  sie  als  Aquä- 
dukte oder  Kanalbrücken.  Für  das  lateinische  Wort  Aquädukt  bietet  das  deutsche 
Wort  Wasserleitungsbrücke  einen  passenden  Ersatz.  Ein  prinzipieller  Unterschied 
zw^ischen  den  Aquädukten  und  Kanalbrücken  und  den  sonstigen  Brücken  ist  nicht 
vorhanden;  es  tritt  lediglich  an  die  Stelle  der  Brückenfahrbahn  das  Wasserrohr 
oder  das  Kanalbett.  Aquädukte  und  Kanalbrücken  sind  aus  Stein,  Holz,  Eisen  und 
in  der  Neuzeit  auch  aus  Eisenbeton  ausgeführt  worden. 

Betreffs  der  allgemeinen  Anordnung  dieser  Brücken,  der  Lage  der  Achsen,  der 
Höhenverhältnisse,  der  Anzahl  und  Größe  der  Öfl&iungen,  der  Gefälleverhältnisse,  der 
Profilformen  und  Profilgrößen  sei  auf  den  von  dem  Schreiber  dieses  Kapitels  bearbeiteten 
Teil  des  Handbuchs  der  Ingenieurwissenschaften,  Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in 
Leipzig,  n.  Teil,  H.  Band,  H.  Kapitel  verwiesen. 

Der  Vollständigkeit  halber  sei  jedoch  folgendes  angeführt.  Bei  kleinen  Aquädukten 
läßt  man  den  normalen  Querschnitt  und  das  normale  Getälle  unverändert  durchgehen. 
Bei  grösseren  Bauwerken  wird  jedoch  das  Gefälle  verstärkt,  um  infolge  der  ver- 
größerten Geschwindigkeit  kleinere  Profile  zu  erhalten  und  so  die  Kosten  zu  vermindern. 

Die  Kanalbrücken  werden  meistens  mit  horizontalem  Wasserspiegel  ausgeführt, 
da  die  Schiffahrtskanäle  in  der  Regel  kein  Gefälle  besitzen.  Ist  jedoch  der  Kanal 
mit  Gefälle  angelegt,  so  wird  entweder  dieses  Gefälle  auf  die  Brücke  übertragen  oder  es 
wird,  namentlich  bei  längeren  Bauwerken,  im  Gegensatz  zu  den  Wasserleitungsbrücken 
eher  etwas  verkleinert,  weil  die  glatten  Wände  der  Kanalbrücken  sowieso  eine  größere 
Wassergeschwindigkeit  ergeben  als  die  rauhen  Böschungen  des  normalen  Kanalprofils. 

Für  das  Profil  der  Aquädukte  kommen  alle  die  Querschnitte  in  Betracht,  die  in 
den  vorhergehenden  Abteilungen  bei  den  rohrformigen  Leitungen  behandelt  worden 
sind.  Die  bei  den  Stein-,  Holz-  und  Eisenkonstruktionen  nötigen  Rücksichten  auf  den 
Baustoff  kommen  bei  den  Eisenbetonkonstruktionen  fast  in  Wegfall,  da  dieser  Baustoff 
sich  beinahe  jeder  Form  bedingungslos  anschmiegt.  Bei  Kanalbrücken  trifft  man  als 
Querschnitt  das  Rechteck  und  das  Trapez. 

Nachdem  das  Gefälle  und  das  Profil  festgelegt  ist,  werden  die  Größenverhältnisse 
der  Aquädukte  und  Kanalbrücken  durch  Rechnung  ermittelt.  Bei  Aquädukten  werden 
nun  diese  berechneten  Abmessungen  meistens  bedeutend  vergrößert,  um  spätere  Ver- 
größerungen der  Aquädukte  zu  erleichtern  oder  innere  Revisionen  des  Bauwerks  zu 
ermöglichen.  Sehr  oft  findet  man  auch  ein  zweiteiliges  Profil  angeordnet.  Diese 
Teilung  gewährt  eine  größere  Betriebssicherheit,  da  Reparaturen  ohne  Betriebsstörung 
vorgeqonmien  werden  können.  Bei  Kanalbrücken  findet  eine  Vergrößerung  der  be- 
rechneten Abmessungen  in  der  Regel  nicht  statt;  eher  trifft  man  eine  Verkleinerung 
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des  normalen  FrolUs,    iasofern,   als  g;rÖßere  Bauwerke  Itir  das  Passieren  nur  eines 
Schiffes  bemesseo  werdea,  während  das  normale  Profil  zwei  Schiffen  Kaum  gewährt. 

9    Konstruktionsbedingungen  fUr  Aquädukte  und  Kanalbrücken. 

Bei  der  Konstruktion  der  Aqnadtüite  and  Kanalbrücken  ist  hauptsächlich  darauf 
hin/uarbeiten,  die  Entstehung  von  Rissen  möglichst  zu  verhüten.  Man  darf  deshalb  die 
Spannweiten  nicht  zu  groß  wählen  und  muß  sogenannte  Dilatationen  anordnen,  die 
_  ein  unschädliches  Ausgleichen  der  Temperaturspannungen 

ermöghchen.  Ferner  ist  eine  gute  Abdichtung  des  Wasser- 
bettes eine  Hauptbedingung  för  den  Bestand  des  Bau- 
werks. 

Die  Ausfuhrung  der  Dilatationen  und  Abdichtungen 
bei  Stein-,  Holz-  und  Eisenkon- 
JSjl  i  -.— JJAi-,  struktionen  ist  in  dem  erwähnten 

Kapitel  des  Handbuchs  der  In- 
genieurwissenschaften ausführ- 
lich behandelt;  außerdem  wird 
auf  den  Beton  -  Kalender  1907, 
U.  Teil  und  die  nachfolgenden 
Beschreibungen  verschiedener 
Eisenbetonkonstruktionen  ver- 
wiesen. 

Basselbe  gQt  betreffs  des 
Jt^  Anschlusses  der  Aquädukte  und 
Kanalbrücken  an  die  benach- 
barten Strecken,  betreffs  des 
Anschlusses  der  Leinpfade,  der 
Anordnung  von  Abschluß-  und 
Leerlanfvorrichtungen  usw. 

In  Abb.  123  und  124  sind 
zwei  verschiedene  Abdichtungen  des  Kanalbettes  dargestellt.  Die  erste  ist  mit  Blei- 
platten von  3  mm  Stärke  ausgeführt,  deren  Fugen  durch  Lötung  geschlossen  sind. 
Bei  der  Abdichtung  in  Abb.  124  sind  zwei  Lagen  Asphalt,  eine  harte  und  eine 
weiche,  aufgebracht.  Bei  beiden  Abdichtungsarten  ist  die  Sohle  durch  eine  Rollschicht 
bezw.  eine  Lehmschicht  und  die  Seiteuwände  durch  Bohln^nde  gegen  Beschädigungen 
gesicheil;. 

10.  Etesohreibung  ausgeführter  Anlagen  von  Aquädukten  und  Kanalbrücken. 
Aquädukt  der  Wasserleitung  von  Salt  Lake  City.') 
Der  als  Aquädukt  ausgebildete  Teil  der  Wasserleitung  der  Stadt  Salt  I^ake  City 
in  Utah,  Vereinigte  Staaten  von  Nord- Amerika,  ist  in  Abb.  l'iö  dargestellt.  Betreffs 
der  Wasserleitung  selbst  vergl.  S.  533.  Die  Leitung,  welche  mit  dem  normalen  Quer- 
schnitt durchgeführt  ist,  ruht  auf  Betonpfeilem,  die  einen  Achsabstand  von  4,60  m  be- 
sitzen. Die  tragenden  Seitenwände  sind  Ib  cm  stark  imd  nach  der  Außenfläche  zu 
mit  9,5  mm  starken,  senkrecht  verlaufenden  Eiseneinlagen  ausgestattet.  Der  Abstand 
der  Eiseneinlagen  wächst  vom  Auflager  nach  der  Mitte  zu. 

Die  Deckplatte  ist  10  cm  stark  uud  mit  9,5  mm  starken  Eiseneinlagen,  die  in 
einem  Abstand  von  15  cm  verlegt  sind,  ausgestattet.       , 

')  Zement  und  Buton  1906,  S.  103. 


Abb.  123.  Abb.  124. 

Abdichtung  des  Kanalbettea. 


546        Aquädukt  der  Wasserleitung  von  Salt  Lake  City.  —  Mühlgerinne  bei  Rauch,  MUhlau. 
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Abb.  125.    1:100. 
Aquädukt  der  Wasserleitung  von  Salt  Lake  City. 


Die  Bodenplatte  ist  mit  denselben  Eiseneinlagen  wie  die  Seitenwände  versehen. 
Außerdem  sind  aber  noch  38  mm  starke,  parabolisch  gekrümmte  Einlagen  an- 
geordnet. Diese  haben  an- 
scheinend den  Zweck,  die 
Platten  in  horizontaler  Rich- 
tung zu  versteifen. 

Ausdehnungsfugen  sind 
in  der  Mitte  eines  jeden 
Pfeilers  vorhanden. 

Als  Mischungsver- 
hältnis des  Betons  ist  an- 
gegeben :  1  Gewichtsteil 
Portlandzement,  2,5  Ge- 
wichtsteile Sand  und  4  Ge- 
wichtsteile Kies.  Die  Korn- 
größe des  Kieses  soll  25  mm 
nicht  überschreiten  und  die 
unter  6  mm  starken  Kies- 
teile sollen  höchstens  5  vH. 
der  Kiesmenge  ausmachen. 
Als  Eiseneinlagen  sollen  ausschließlich  Ransomestäbe  verwendet  werden. 

Die  Ansichtsflächen  des  gesamten  Aquäduktes  sollen  einen  dünnen,  mit  der  Bürste 
aufgetragenen  Überzug  erhalten,  der  aus  einem  Teil  Portlandzement  und  einem  Teil 
feinem  Sand  besteht. 

Mühlgerinne  bei  Rauch,  Mühlau. 
Das  in  Abb.  126  und  127  dargestellte  Mühlgerinne  bei  Rauch,  Mühlau,  Österreich 
ist   eigentlich   nicht   als   Gerinne,  sondern  als  Aquädukt  zu  bezeichnen,  da  es  des 
schlechten  Untergrundes  we- 
gen auf  Pfeilern  fundiert  ist. 

Die  Eisenbetonkonstruk- 
tion ist  von  der  Firma  Pittel  u. 
Brausewetter  in  Wien  erbaut 
worden  als  Ersatz  für  eine 
Holzkonstruktion.  Diese  führte 
an  einer  steilen  Berglehne 
entlang,  war  als  offenes  Ge- 
rinne ausgebildet  und  eben- 
falls von  gemauerten  Pfeilern 
unterstützt;  sie  endigte  in 
einem  Holzkasten,  von  wel- 
chem das  Wasser  in  eine 
eiserne  Druckrohrleitung  über- 
ging. Unmittelbar  vor  dem 
Kasten  war  ein  Überfall  an- 
geordnet,  um    das   nicht   be- 


e.f9 


Abb.  120.    1:40. 
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Abb.  127.    1:8. 


Abb.  126  u.  127.    Mühlgerinne  bei  Rauch,  Mühlau. 


nötigte  Wasser  direkt  an  der  Lehne  herab  in   einer  Holzrinne   zu  Tal   zu   führen. 
Die  Holzkonstruktion  war  nun  an  dem  Überfall  fast  immer  undicht,  und  das 
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durchsickernde  Wasser  drohte  infolge  des  stetigen  Wegschwemmens  des  Erdreichs 
das  Hauptgerinne  zu  unterspülen. 

Da  außerdem  die  Leistungsfähigkeit  des  offenen  Gerinnes  nicht  mehr  genügend 
war,  entschloß  man  sich  zum  Neubau  einer  geschlossenen  Leitung  und  verlegte  hierbei 
den  Überfall  vom  Ende  der  Leitung  an  deren  Anfang.  Die  neue  Leitung,  die  eine 
Länge  von  70  m  und  ein  Gefälle  von  50  cm  besitzt,  ist  demnach  an  ihrem  Anfang 
einem  Wasserdruck  von  50  cm  und  an  ihrem  Ende  einem  solchen  von  1  m  ausgesetzt. 
An  diesem  Punkt  geht  die  Eisenbetonkonstruktion  unmittelbar  in  das  Eisenrohr  über. 

Die  lichte  Höhe  der  Leitung  beträgt  1,10  m,  die  lichte  Weite  1,20  m.  Die  Seiten- 
wände, der  Boden  und  die  Decke  sind  8,5  cm  stark,  mit  1,5  cm  starkem  Innenputz 
versehen  und  an  den  Ecken  entsprechend  verstärkt.  Die  senkrecht  zm*  Achse  ver- 
laufenden Eiseneinlagen  sind  7  mm  stark  und  mit  15  cm  Abstand  verlegt,  während 
die  Längseisen  bei  demselben  Abstand  nur  5  mm  Stärke  besitzen. 

In  dem  verstärkten,  unteren  Teil  der  Seitenwände  sind  zur  Vergrößerung  der  Trag- 
fähigkeit je  zweiRundeisen  von  10  mmStärke  angeordnet.  Der  Pfeilerabstand  beträgt  4m. 

Im  Abstand  von  jeweils  8  m  sind  Dilatationsfugen  nach  Abb.  127  angeordnet. 
Der  durch  die  beiden  Betonkörper  und  den  Blechstreifen  gebildete  prisnjatische  Hohl- 
raum wurde  nach  vollständiger  Fertigstellung  des  Aquädukts  und  nach  Vollendung 
des  Innenputzes  mit  einer  Mischung  von  Unschlitt  und  Kolophonium  in  heißem  Zustande 
ausgegossen. 

Aquädukt  der  Wasserkraftanlage  des  Simplontunnels. 

Für  die  Wasserkraftanlage  des  Simplontunnels  wurde  im  Jahre  1898  ein  Kanal 
erbaut,  der  bei  3200  m  Gesamtlänge  einen  Kostenaufwand  von  330  000  Fr.  verursachte. 

Der  Kanal  zeigt  zum  größten  Teil  den  in  Abb.  128  dargestellten  Querschnitt. 
Er  mußte  infolge  seiner  Höhenlage  als  Aquädukt  ausgeführt  werden;  nur  223  m  sind 
als  Stollen  ausgebildet. 

Der  Kanal  wurde  von  dem  Ingenieur  M.  S.  de  Mollins  in  Lausanne  entworfen  und 
von  der  Firma  M.  A.  Ferrari  in  Lausanne  in  außerordentlich  kurzer  Zeit  ausgefährt. 

Der  Kanal  hat  1,90  m  lichte  Weite  und  Höhe,  10  cm  starke  Seitenwände,  eine 
10  bis  13  cm  starke  Decke  und  einen  12  bis  15  cm  starken  Boden.  Die  Lage  und 
Stärke  der  Eiseneinlagen  ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich. 

Der  Aquädukt  besitzt  596  aus  Mauerklötzen  oder  Betonpfeilem  hergestellte 
Unterstützungen,  die  in  einem  Abstand  von  5  m  von  Mitte  zu  Mitte  angeordnet  sind. 
Nur  an  dem  Übergang  über  die  Furkastraße  mußten  die  Pfeiler  10  m  Abstand 
erhalten.  Die  tragenden  Seitenwände  sind  an  dieser  Stelle  entsprechend  verstärkt  (vergl. 
Abb.  133).  Die  Dilatationsfugen  des  Bodens  sind  in  Abb.  130  dargestellt;  sie  wurden 
nach  Fertigstellung  des  Kanals  mit  Zement  ausgegossen  und  haben  sich  als  vollständig 
dicht  erwiesen.  Die  Dilatationen  der  Wände  wurden  nur  soweit  als  nötig  mit  ähn- 
lichen Vorrichtungen  versehen,  die  aus  einem  Wellblech  bestanden,  das  die  Fuge 
zuschloß  und  eine  kleine  Bewegung  gestattete.^) 

In  der  Decke  des  Kanals  sind  in  einem  Abstand  von  100  bis  200  m  Mannlöcher 
angebracht,  um  einer  Überfällung  des  Kanals  vorzubeugen  und  Revisionen  des 
Inneren  zu  gestatten.  Gegen  den  Steinschlag  der  anliegenden  Abhänge  ist  der  Kanal 
durch  eine  Decklage  von  Hausteinen  geschützt. 

Das  Gefälle  des  Kanals  beträgt  1,2  vT.  und  die  Wassergeschwindigkeit  2  m 
in  der  Sekunde. 


')  Vergl.  ReiHObericht  von  Dr.  v.  Emperger.  Beton  u.  Eisen.  1902  bozw.  Zeitschr.  d.  Österr.  Ing.-  u.  Arch.-V.  1902. 
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Abb.  130.    1 :  10. 
DilataÜonevo  rrlchtuDgen 
derWändeu.deBBodeos.  ^^^^    ^^^     ^age  des  Kanals  an  der  Kapelle  von  Hohenfluh. 


Abb.  131.    I::i50. 
Pfe  il  erausb  ilduagen . 


Abb.  133. 
Überfahrung  des  Kanals  Ober  die  Furicastraße. 


Abb.  128  bia  133. 
Aquädukt  der  Waeserkraftanlage  des  Simplon-Tunnela. 


Aquädukt  bei  Tolosa  und  in  MMsena. 
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Der  Araxes-Aquadnkt  bei  Tolosa. 

Eine  ähnliche  Konstruktion  findet  sich  bei  dem  Araxes- Aquädukt  (vergl. 
Abb.  134  und  135). 

Dieser  Aquädukt  wurde  als  Kraftwasserkanal  für  die  Papierfabrik  von  Araxes, 
die  2  km  von  der  Stadt  Tolosa  entfernt  liegt,    errichtet:    er  stellt  an  der  Fabrik  ein 


Abb.  134. 
Abb,  134  und  13d.    Araxes -Aquädukt  bei  Toloaa. 


Abb.  135.    1 :  40. 


Gefälle  von  30  m  zur  Verfügung,  wodurch  400  Pferdestärken  erzeugt  werden.  Der 
Aquädukt  überspannt  mit  einer  Gesamtlänge  von  60  m,  die  in  5  Öffnungen  von  je 
12  m  eingeteilt  ist,  den  Araxestluß  und  die  von  Tolosa  nach  Navarra  führende  Straße 
letztere  ia  einer  Höhe  von  13  m. 

Der  Querschnitt  des  Aquädukts  ist,  wie  aus  Abb.  135  hervorgeht,  rechteckig 
mit  1  m  lichter  Breite  und  1,10  ra  lichter  Höhe  ausgebildet.  Die  tr^enden  Seiteii- 
wände  sind  20  cm,  der  Boden  10  cra  und  die  Decke  lö  cm  stark.  Die  unteren 
Eiseneinlagen  der  Seitenwande  sind  34  mm,  die  oberen  30  mm  stark.  Beide  Einlagen 
sind  durch  6  mm  starke  Eisendrähte  in  25  cm  Abstand  miteinander  verbunden  und 
dann  mit  einem  Drahtgeflecht  von  18  auf  60  mm  Maschenweite  versehen  worden. 

Die  Pfeiler  sind  25  x  25  cm  stark  und  besitzen  einen  Anzug  von  1  :  20.  Die 
Fußplatten  der  Pfeiler  sind  aus  60  cm  im  Geviert  großen  und  20  cm  starken  Beton- 
platten  hergestellt,  die  mit  einer  Eisenplatte  von  50  cm  Größe  und  ö  mm  Stärke  aus- 
gestattet sind.  Die  Armierung  der  Pfeiler  besteht  aus  4  Eisenstaben  von  je  30  mm 
Durchmesser;  die  Bügel  sind  mit  50  cm  Abstand  angeordnet. 

Der  unterste  Teil  der  Pfeiler  ist  bis  zur  Hocliwasserhöhe  aus  Bruchstein- 
mauerwerk 1  m  stark  hergestellt  worden. 

Das  ganze  Werk  wurde  von  Ribera  in  der  kurzen  Zeit  von  2  Itlonatfin  fertig- 
gestellt und  hat  sich  beim  Ausrüsten  als  vollkommen  sicher  bewiesen. 


Aquädukt  in  Massena  in  Algier. 
Der  in  Abb.  136  und  137  dargestellte  Aquädukt  in  Massena  in  Algier  besitzt 
eine  Gesamtlänge  von  90,85  m,  die  durch  6  Öffnungen  von  je  15  m  Spannweite  Über- 
brückt ist    Die  einzelnen  Bogen  und  die  wasserführende  Rinne  sind  in  Eisenbeton- 

'I  Vergl.  Puentei  de  Honaigan  Armado  par  D.  Jost^  EageDia  Ribrnu   Uadrid  iws. 
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Aquädukt  in  Massena  und  von  Lalla  Aouda. 
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Abb.  136.    1:200. 
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Abb.  137.     1:40. 
Abb.  136  und  137.     Aquädukt  in  Massena  (Algier). 


konstruktion  ausgefiihrt.  Die  EiseDeinlage  der  Bogen,  welche  einen  Stich  von  Vio  d^^r 
Spannweite  erhalten  haben,  bestehen  ans  drei  T-Eisen  von  80  mm  Höhe  and  10,65  kg 
Gewicht  für  1  lfd.  m.  Sie 
sind  in  einem  Abstand  von 
36  cm  verlegt  und  durch 
Querstäbe  miteinander  ver- 
bunden  (vergl.  Abb.  137). 

Die  Eisenbetonkon- 
struktion der  wasserführen- 
den Rinne,  die  eine  Breite 
von  60  cm  und  eine  Höhe 
von  70  cm  besitzt,  ist  nach 
dem  System  Monier  aus- 
geführt. Die  Wandstärke 
beträgt  durchweg  5  cm. 
Die  Eiseneinlagen  bestehen 
aus  Rundstäben  von  5  mm 
Stärke  und  sind  mit  einer 
Maschenweite  von  50  mm 
angeordnet. 

Die  Betonmischung 
des  Bogens  besteht  aus 
1  m^  Kies,  0,3  m^  Sand  und 
250  kg  Zement,  während 
für  die  Betonmischung  der  wasserführenden  Rinne  1  m^  Sand  und  700  kg  Zement 
verwendet  wurden.  Der  Innenputz  der  wasserführenden  Rinne  wurde  aus  einer 
Mischung  von  1  m^  feinem  Sand  und  800  kg  Zement  hergestellt. 

Die  Seitenwände  der  wasserführenden  Rinne  sind  durch  einzelne  Verbindungs- 
stücke von  25  cm  Breite,  die  in  einem  Abstand  von  50  cm  angeordnet  sind,  mit- 
einander versteift.  Die  Eiseneinlage  der  Seitenwände  ist  durch  diese  Verbindungs- 
stücke hindurchgeführt.  Die  Verbindungsstücke  haben  außerdem  den  weiteren  Zweck, 
dem  Wärter,  welchem  die  Aufsicht  über  die  Wasserleitung  obliegt,  eine  Begehung 
des  Aquädukts  zu  ermöglichen. 

Da  die  Länge  des  Aquädukts  eine  ziemlich  beträchtliche  ist,  mußten  Vor- 
kehrungen getroffen  werden,  um  die  elastischen  Formveränderungen  des  Bauwerks 
ohne  Schaden  für  dasselbe  vor  sich  gehen  zu  lassen.  Zu  diesem  Zweck  sind  an  den 
beiden  Enden  des  Aquädukts  Dilatations- Vorrichtungen  angebracht,  die  eine  Wasser- 
abdichtung aus  Holz  besitzen. 

Aquädukt  von  Lalla  Aouda  bei  Orlöansville  in  Algier. 

Eine  ähnliche  Ausbildung 
der  wasserführenden  Rinne  zeigt 
der  in  Abb.  138  dargestellte 
Aquädukt  von  Lalla  Aouda  bei 
Orleansville.  Der  Aquädukt 
stammt  aus  dem  Jahre  1895. 
Der  Querschnitt  geht  unverändert 
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durch  und  überspannt  auf  diese     Abb.  138.    l :  40.    Aquädukt  von  Lalla  Aouda  (Algier). 


Aquädukt  i 


1  Bahnhof  Triest. 
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Weise  ein  Mittelfeld  von  8  m  und  zwei  Seitenfelder  von  je  4  m.  Die  Stärke  der 
Eiseneinlagen  ist  in  der  Abbildung  angegeben;  sie  bestehen  aus  einem  oberen  and 
einem  unteren  Rundeisen  von  22  mm  Stärke,  die  duixili  ein  Gitter  von  5  mm  starken 
Eisenstäben  mit  50  mm  Maschenweite  miteinander  verbunden  sind. 

Die   Seit«nwände   sind  durch  obere  Verbindungsstücke  von   25  cm  Breite  in 
regelmäßigen  Abständen  von  1  m  gegeneinander  versteift. 

Übergangssteg  und  Aquädukt  im  neuen  Bahnhof  Triest.') 
Dieses  Bauwerk  ist  bei  dem  Umbau  des  Bahnhofes  als  Ersatz  iür  einen  eisernen 
Fachwerkträger  errichtet  worden,    der  fniher  an  derselben  Stelle  sich  befand  und 


Abb.  141.    Schaubild. 
Abb.  139  biB  141. 
Übergangssteg  und  Aquädukt  im  neuei 


Bahnhof  Trieet. 


die 


auch  einen  Abwasserkanal 
über  die  Bahn  zu  tragen 
hatte. 

Da  die  Konstruktions- 
höhe an  den  AnflE^^em 
beschränkt  war,  die  Licht- 
weite jedoch  über  20  m 
betrug,  90  wurde  die 
Trägerhöhe  nach  der  Mitte 
zu     vergrößert    und    zur 

Überwindung  dieses 
Höhenunterschiedes  auf 
beiden  Seiten  je  7  Stufen 
in  den  Gehweg  eingelegt. 
Die  Breite  dieser  Stufen 
ist  der  Bogenform  ent- 
sprechend verschieden 
groß.  Die  Breite  des  Geh- 
wegs betr^  2,70  m;  er 
ist  über  den  Hauptträgem, 


ur  70  cm  Abstand  im  Lichten   besitzen,    beiderseits  konsolenartig  ausgekragt. 
Der  Kanal  fließt  in  einem  Moniergerinne  von  5  cm  Wandstarke,  das  zwischen 
den  beiden  Hauptträgern  frei  beweglich  angeordnet  ist. 
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Ausgeführte  Aquädukte  und  Kanalbrücken. 


Aquadakt  des  Elektrizitätswerkes  Mubibach  in  Siebenbürgen. 

Die  in  allen  Eiuzelbeiten  vorzüglich  durchgebildete  und  in  ihren  Abmessungen 
bedeutende  Anlage  ist  in  Abb.  142  bis  146  dargestellt. 

Der  Aquädukt  bildet  den  Hauptbestandteil  des  Elektrizitätswerkes  in  Mühlbach 
in  Siebenbürgen,    welches   die  Wasserkraft  des  Sebesflusses  auf  eine  Strecke   von 


'i  km  ausnutzt.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
in  den  Fluß  ein  Gruodwelir  eingebaut, 
um  sekundlich  8  ni^  Wasser  zu  ent- 
nehmen. An  das  Wehr  schließt  sich 
ein  aus  Erddämmen  hergestellter  Kanal 
von  600  m  Länge  und  an  diesen  der 
Aquädukt  mit  1193  m  Gesaratlänge  an. 

Das  zur  Vei-fügung  stehende  Ge- 
fälle beträgt  bei  der  Zentrale  11, 8ö  ra, 
welchem  eine  Leistung  der  Elektrizitäts- 
anlage von  950  Pferdestäi-ken  ent- 
spricht. 

Das  Gerinne  des  Aquäduktes 
besitzt  einen  Wasserquerschoitt 
von  3,72  m*.  Es  ist  in  Eisenbeton 
ausgeführt  und  ruht  in  einer  Länge 
von  260  m  auf  massiven  Längs- 
mauem  aus  Beton.  Der  ganze 
übrige  Teil  wird  von  75  Eisen- 
betonbogen getragen,  die  auf 
schlanken  Pfeilern  enichtet  sind. 
Die  lichte  Spannweite  der  brticken- 
förmigen  Bogenöffaungen  beträgt 
11,70  m.  Die  Pfeiler  sind  nach 
der  Geländeliöhe  verschieden  hoch 
und    erreichen  eine  größte  Höhe  *''''■  ^^^ 


Abb.  IM. 
Aquädukt  des  Elektrizitätswerkes  Mahlbach 
in  Siebenbürgen. 


Aquädukt  iu  MUhlbach  (Siebenbürgen).  —  Kanalbrücke  in  Onigo  dl  Pia 
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von  5,60  m.     Der  Boden,    ein   gut  gelagerter  Schotter,   wird   mit  2  kg   auf  1  cm* 
belastet. 

Am  Gerinne  ist  ein  65  cm  breiter  Oehsteg  befestigt  (vergl.  Abb.  144). 

Um  die  durch  Temperator-Schwankmigen 
hervorgerufenen  Längenänderungen  unscMdlich 
zu  machen,  sind  in  den  Wandungen  des  Gerinnes 
Dilatationsfugen  angeordnet,  welche  mit  ver- 
zinktem Eisenblech  verschlossen  sind. 


Abb.  U5.  Abb.  146. 

Abb.  143  bis  14G.    Aquädukt  des  Elektrizitätswerkes  .MUhlbach  iu  SiebenbUrgeu. 

Das  Werk  ist  1'/,  Jahr  hn  Betrieb  und  haben  sich  Mißstände  bis  jetzt  nicht 
gezeigt. 

Das  Bauwerk  ist  von  der  Fhrma  Adolf  Baron  Pittel  in  Wien  projektiert  und  aus- 
geführt worden.  Der  Entwurf,  welcher  von  Herrn  k.  k.  Baurat  Dr.  Fr.  v.  Empei^er 
begutachtet  wurde ,  riilirt  von  Herrn  Dr.  Milanko^itsch ,  Ingenieur  der  Firma 
Pittel,  her. 

Kanalbrücke  in  Onigo  di  Piave,  Italien.') 
Diese    Kanalbrücke   überfühi't  einen  Wassen^uei-schnitt   von  10  m    Breite    und 
1,70  m  Tiefe   über  eine  Spannweite    von  19  m.     Der  Stich   des   Gewölbes   betr^ 
2,75  m  und  die  Stärke  0,60  m  im  Scheitel  und  0,90  m  an  den  Kämpfern. 


Abb.  147.    1 :  400. 
Abb.  147  und  148. 


Kanalbrücke 


Abb    148 
a  Onigo  dl  Piave  in  Italien. 


Die  aus  T-Eisen  nnd  Rundeisen  bestehenden  Einlagen  sind  nicht  nur  in  dem 
Gewölbe  und  den  Seitenwänden  der  Brücke,  sondern  auch  in  der  Sohle  des  Kanals 
angeordnet,  wie  aus  dem  Querschnitt  und  dem  Längenschnitt  hervorgeht. 


crgt,  EiBVnl>cb 


a  L.  Chriatophir,  abgedruckt  ii 
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Die  Brücke  wurde  von  dem  Mailänder  Haus  G.  Odorico  erbaut  und  hat  einen 
Kostenaufwand  von  32  (XX)  Mark  verursacht 

Aquädukt  bei  Nennkircben. 
Der  in  Abb.  i49  and  150  dargestellte  Aquädukt  bei  Neunkirchen   besitzt  eine 
Gesamtlänge   von  ]9,65  m.     Er  .bildet   die  Überfuhnmg   über   eine  Straße,    die   mit 
2  öflFnnngen  von  je  7,iK)  m  lichter  Weite  unter  dem  Bauwerk  hindurchgeht. 


Abb.  150.     I:^t, 


Abb.  U9  und  löO.    Aquädukt  bei  Neunkircfaen. 

Sowohl  die  Gewölbe,  als  auch  die  wasserführende  Rinne  sind  in  Eisenbeton- 
konstruktion von  der  Firma  G.  A.  Wayss  u.  Co.  hergestellt.  Die  Gewölbe  besitzen 
in  der  Mitte  10  cm  und  an 
den  Widerlagern  27  cmStärke. 
Die  wasserfBhrende  Rinne  ist 
im  Boden  7  cm  und  in 
Wänden  oben  6  und  unten 
Ö  cm  stark.  Die  Breite  der 
wasserführenden  Rinne,  von 
Außenkante  bis  Außenkante 
gemessen,  beträgt  ö  m;  sie 
besitzt  eine  Höhe  von  1,30  m, 
während    der    Wasserspiegel 


Abb.  152. 
Abb.  151  und  153.    Aquädukt  bei  Leubringen,  (Evilard)  Schweiz. 


Abb.  Ibb.    1:110. 
Querschnitt. 


1,10  m   hoch  ist.     Die   obere  Querverbindung  ist  durch  T-Eisen,   welche  mit  1  m 
Abstand  verlegt  sind,   hergestellt.    Neben  der  wasserführenden  Rinne  ist   auf  der 


Kanalbrücke  in  Onigo  <ii  Piave.  —  Aquädukt  bei  Neunkircheii. 


Abb.  läy.    Aquädukt  von  Perera  (S|ianien). 


>)  Vergl.  Büton-Kalvnder  lM^,  TeU  II,  i 
Handbuch  lür  Einoiibotonbau,  III.  -2 
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AquEidukt  über  die  iDze  bei  Leubringen  (Schweiz). 


eineo  Seite  ein  Fußweg  von  1,20  m 
Breit«  aogeordnet,  während  auf  der 
anderen  Seite  ein  schmaler  Revisions- 
steg von  30  cm  Breite  vorhanden  ist. 

Aquädukt  über  die  Inze  bei 
Leubringen  (französisch  Evilard) 
bei  Biel  in  der  Schweiz. 
Der  in  Abb.  151  und  jr>2  dar- 
gestellte und  fnr  eine  Wasserbreite 
von  2,84  m  eingerichtete  Aquädukt 
ist  in  Hennebique  -  Konstruktion 
ansgefUhrt  Er  besitzt  zwei  schiefe 
Öffnungen  von  je  12  m  Lichtweite 
und  40  cm  Stich.  Die  Gesamtbreite 
des  Bauwerks  betragt  4  m,  es  bleibt 
demnach  auf  jeder  Seite  Raum  für 
einen  0,.'»  m  breiten  Revisionssteg. 
Von  den  3  Yerstärkungsbalken  der 
Eisenbeton-Konstruktion  sind 
die  beiden  äußeren  unmittel- 
bar unter  den  Seitenwan- 
dungen der  wasserführenden 
Rinne  angeordnet  Sie  sind 
mit  4  Rundeisen  von  25  mm 
Starke  ausgestattet,  die  durch 
Flacheisenbögel  von  50  X 
3  mm  Stärke  miteinander 
verbunden  sind.  Die  Breite 
dieser  Verstarkungsbalken 
beträgt  20  cm.  Die  Platten- 
Konstrnktion  zwischen  den 
3  Ti-ägem,  welche  gleicli- 
zeitig  den  Fußboden  der 
was  serführendenRiime  bildet, 
besitzt  eine  Starke  von  10cm: 
die  Seit«nwände  sind  80  cm 
hoch  und  7  cm  stark. 
Die  Eiseneinlagen  des 
Fußbodens  und  der 
Seitenwände  bestehen 
aus  Rundeisen  von  8  mm 
Stärke,  die  durch  Bügel 
von  30X  1,5  mm  Stärke 
miteinander  verbunden 
sind.  Die  Eiseneinlagen 
haben  einen  Längsab- 
stand von  25  cm. 


Abb.  1.1(4.    Aquädukt  fOr  die  BewBseening  der 
aragonischen  Hochebene  (Spanien). 


«fff 


Abb.  16(>.    Aquädukt  von  Faleva  (Spanien). 


Abb.    Il)l.    Aquädukt  bei  Aniiandale  boi  Sydney. 
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Das  Bauwerk  wurde  im  Jahre  1897  von  dem  schweizerischen  Ingenieur 
S.  de  MoUins  ausgeführt. 

Eine  Kanalbrücke  von  großen  Abmessungen  ist  in  Abb.  153  bis  155  dargestellt.^) 

Der  Kanalquerschnitt  hat  18  m  Breite  und  3  m  Tiefe;  auf  beiden  Seiten  sind? 
Leinpfade  von  je  4  m  Breite  angeordnet.  Die  Gesamtbreite  des  Bauwerks  beträgt 
deshalb  26  m.  Der  wasserführende  Trog  ruht  auf  9  kontinuierlichen  Balkenträgem 
die  mit  dem  Trog  eine  Konstruktion  bilden. 

Die  Wandungen  der  Kanalbrücke  sind  durch  Streichbalken  geschützt  (vergl. 
Abb.  155). 

Weitere  beachtenswerte  Bauwerke  sind  in  Abb.  156  bis  161  dargestellt.  Die 
Abb.  156  bis  160  beziehen  sich  auf  Bauwerke,  die  mit  der  Bewässerungsanlage  der 
aragonischen  Hochebene  Spaniens  (vergl.  Syphon  von  Sosa,  S.  538)  zusammenhängen, 
während  Abb.  161  einen  Aquädukt  bei  Annandale  bei  Sidney  darstellt. 

1)  Beton-Kalender  1907.  Teil  H,  8.  240  und  241. 
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Scliachtauabau.  —  AusinaueruQg  der  Schächte. 


VII.  Kapitel. 

Bergbau.  Tunnelbau,  Stadt- 
bahnen. 


und  Untergrund- 


a)  Bergbau. 

Bearbeitet  von  Ingenieur  B.  Nut  in  Frankfurt  am  Main. 

Die  ersten  AnwendungeD  des  Eisenbetons  iin  Bergbau  reiclien  bis  in  das 
Jahr  1886  zurück,  wo  im  Rammelsberg  bei  Goslar  Zementrohre  mit  Eiseneinlageo 
heimstellt  wurden,  aus  denen  bereits  im  Jahre  1887  die  Grubenverwaltung  eine 
Betriebswasserleitoog  mit  bestem  Erfolge  erbaute:  also  noch  bevor  die  Moniersche 
Erfindung  in  Deutschland  allgemein  bekannt  war.') 

Trotz  der  vielen  Vorzüge  des  Eisenbetons  gegenüber  den  anderen  Baustoffen, 
auf  die  schon  durch  einen  Aufsatz  in  der  Berg-  und  Hütten- Zeitung^  im 
Jahre  1891  hingewiesen  wurde,  hat  sich  derselbe  nur  langsam  in  den  Bergbau  ein- 
zuführen vermocht  und  sind  größere  Ausführungen  erst  in  letzter  Zeit  erfolgt 

Das  Anwendungsgebiet  verteilt  sich  hauptsächlich  auf  den  Ausbau  der  Schächte 
und  Strecken  sowie  auf  den  Bau  von  Wetterscheidem.  Femer  kommen  noch,  als 
mittelbar  mit  dem  Bergbau  im  Zusammenhang  stehend,  die  bergbaiüichen  Anlagen 
über  Tage  in  Betracht. 

I.  Schacht-Ausbau. 

Bei  dem  Schachtansbau  in  festem  Gebilde  mit  mäßigem  Wasserdruck  verfährt 
man  meistens  derart,  daß  man  zunächst  bis  zu  einer  wassertragenden  Gesteioschicht 
etwa  40  bis  50  m  abteuft  und  unter  allmählicher  Fortnahme  der  angebrachten  pro- 
visorischen Verschalung  den  Schacht  ausbaut 

Ein  zweites,  aber  weniger  angewandtes  Verfehren  be- 
steht darin,  daß  man  den  ganzen  Schacht  zuerst  abteuft 
mid  dann  den  festen  Ausbau  anbringt.  Der  Ausbau  kann 
nun  in  Holz,  Werkstein-  oder  Backsteinmauerwerk,  sowie 
in  Eisen,  Beton  oder  Eisenbeton  erfolgen. 

or)  Ausmauerung 
der  Schächte. 
Die  Form  der  aus- 
gemauerten Schächte  ist 
sehr    mannig&ltig    und 


Abb.  1. 
Schacht  auB  vier  krümm- 
et imigen  Scheibenmauerii. 

~  "■)  B.-  u.  H.-Ztg.  i-f-W,  s,  ;i 


MauerfuU 

-  ")  B.-  u,  H^-Ztg.  ISJl.    Vergl.  Brl.ii. 


Abb  3     Fliegende  BUhne 

.  Hett  IX.  S.2II. 


Schachtausbau. 
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kann  aus  krumrastirnigen  Scheibenmauem  bestehen,   eine  Form,   welche   früher  in 
Westfalen  häufig  angewendet  wurde  (Abb.  1),  elliptisch  oder  rund  sein. 

Zwecks  Fundamentierung  erhält  das  Mauerwerk  auf  einer  wassertragenden 
Gesteinschicht  einen  Fuß  (Abb.  2),  auf  welchen  sich  das  aufgehende  Mauerwerk 
aufsetzt.  Beim  späteren  Abteufen  läßt  man  unter  diesem  Mauerfuß  eine  Gesteinsbrust 
stehen  und  erweitert  den  Schacht  nur  allmählich  auf  seinen  firöheren  Durchmesser. 

Die  Schachtausmauerung  wird  gewöhnlich  von  einer  fliegenden  Bühne  (Abb.  3) 
aus  bewirkt,  die  mit  dem  Fortgange  der  Arbeiten  höher  gezogen  wird. 

Für  die  Scheitelstärken  der  krummstirnigen  Scheibenmauern  gelten  ungefähr 
folgende  Dimensionen :  ^) 

Bei   30  m  Druckhöhe  2  Steine  stark 
72  «  *  2  /2  „ 

3  „ 

4  „ 

Runde  Schächte  erhalten  ungefähr  dieselben  Dimensionen.  Zu  ihrer  Berechnung 
dient  die  Formel: 


,   116  „ 
„   125  „ 


» 


» 


» 


s  = 


100  rfe 
iOk-h 


Abb.  4. 

Einbau  eines 

Flanschenrohres. 


Hierin  ist  s  die  Mauerstärke  in  cm,  h  die  Tiefe,  in  welcher 
die  Mauerung  liegt,  r  der  innere  Radius  in  m,  Je  die  Festigkeits* 
zahl  der  Ziegel  für  1  cm^,  letztere  beträgt  nach  Weisbach  40  bis 
150  kg/cm*. 

Ist  das  Gebirge  sehr  wasserreich,  so  haut  man  in  das  Grestein 
Sammelrinnen  und  leitet  in  diese  alle  höher  gelegenen  Quellen. 

Nunmehr  baut  man  in  die  Mauer  zum  Abfluß  all  dieser  Ge- 
wässer ein  Flanschenrohr  ein  und  legt  beim  Anbringen  hinten  in 
dasselbe  einen  konischen  Holzspund  (Abb.  4).  Gießt  dieses  Rohr 
voll  aus,  so  baut  man  in  einiger  Entfernung  noch  ein  Rohr  ein. 
Ist  die  Mauer  vollständig  erhärtet,  so  werden  die  Wasserrohre 
durch  Anziehen  der  Spunde  geschlossen. 


ß)  Der  Ausbau  der  Schächte  in  Eisen. 

Der  wasserdichte  Ausbau  mit  Gußeisen  (Cuvelage)  wurde  zuerst  in  England 
angewendet  und  hat  sich  von  dort  nach  dem  Festlande  verbreitet.  Das  wesentlichste 
besteht  darin,  daß  gußeiserne  Ringe  oder  Segmente  zur  Schachtauskleidung  benutzt 
werden. 

An  Stelle  des  Mauerfußes  tritt  hier  der  Trag-  oder  Keilkranz  (wedgingscribs), 
während  die  Stelle  der  Aufmauerung  die  Aufsatzkränze  (tubs)  einnehmen.  Man 
unterscheidet  englische  und  deutsche  Tübbings  (Abb.  5  und  6).    Die  ersteren  werden 

unbearbeitet  verwendet,  und  wird  die  Dichtung 
durch  Picotage  mittels  dünner  Tannenbrettchen 
erreicht,  die  letzteren  dagegen  haben  gehobelte 
Flanschen  und  werden  durch  Verschraubung  mit 
Bleiblecheinlagen  gedichtet.  Ein  weiterer  Unter- 
schied besteht  darin,  daß  bei  den  englischen 
Tübbings     die    Verstärkungsrippen     dem    Ge- 


Abb.  5.    Englischer  Tübbing. 


Abb.  6.    Deutscher  Tübbing. 


1)  Karstens  u.  Dechen,  Archiv  1853,  Band  25. 
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Ausbau  der  Schächte  in  Eisen  und  in  Beton. 


56 
83,6 
105,5 
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birge  zugewendet  sind,  während  sie  bei  den  deutschen  im  Inneren  des 
Schachtes  liegen. 

Die  Dimensionen  solcher  Segmente  betragen  beispielweise  auf  Zeche  „Hibemia* 
bei  Gelsenldrchen  in  Westf.: 

bei    40      m  Teufe  610  mm  Höhe  15  mm  Wandstärke 

(610^ 
"    \450l  " 

4Ö0  ^2 

„    119,25  „       „      300    „        „      22    „ 

Für  die  Berechaang  der  Wandstärken  gilt  folgende  Formel: 

.      RP 

worin  R  den  äußeren  Radius  der  Cuvelage,  P  den  äußeren  Druck  in  Atmosphären, 
K  die  Beanspruchung  des  Eisens  far  1  cm*  (500  bis  800  kg)  und  cJ  die  Wandstarke 
bedeutet. 

Die  Vorzüge  der  Cuvelage  gegenüber  der  Mauerung  bestehen  im  wesentlichen  in 
der  geringen  Wandstärke,  da  diese  einschließlich  der  Ringe  nur  etwa  20  cm  beträgt: 
ein  Vorzug,  den  der  Cuvelage  aber  neuerdings  der  Eisenbeton 
streitig  macht.  Den  Raum  zwischen  der  Cuvelage  und  dem  Ge- 
birge verfällt  man  mit  Stampfbeton. 

Sind  die  Wassermassen  sehr  groß,  so  werden  Bohrschächte 
angewandt.  Der  Zwischenraum  zwischen  der  Cuvelage  und  dem 
Gebirge  wird  auch  hier  nachträglich  mittels  Betonlöffel  (Abb.  7) 
ausbetoniert. 

Ist  das  Gebirge  dagegen  schwimmend  —  aus  flüssig  tonigen 
und  mehlfSrmigen  Sandmassen  bestehend  — ,  so  benutzt  man 
Senkschächte.  Die  Auskleidung  erfolgte  bisher  fast  ausnahmslos 
in  Eisen  und  Mauerwerk,  und  hat  der  Eisenbeton  hierzu,  ab- 
gesehen von  den  selir  wenigen  Versuchen,  bis  jetzt  noch  seine 
größere  Verwendung  gefunden,  obgleich  er  hierzu  sehr  ge- 
eignet wäre. 

Die  erforderliche  Wasserdichtigkeit  könnte  nötigenfalls  durch 
Einlage  eines  Blechzylinders  sichergestellt  werden,  wie  dieses 
bei  dem  Siphon  bei  Sosa  in  Spanien  der  Fall  war.^) 

Auch  könnten  die  lotrechten  Eiseneinlagen  hohle  Rohre 
sein,  durch  welche  behufs  leichter  Abteufe  eine  Wasserspülung  geleitet  würde. 

Bei  schwimmendem  Gebirge  wird  in  letzter  Zeit  sehr  häufig  das  Gefrier- 
verfahren angewandt,  bei  dem  auch  der  Raum  zwischen  Cuvelage  und  Schacht- 
stoß mit  Beton  ausgefüllt  wird.  Derselbe  wird  möglichst  trocken  angebracht  und 
fest  verstampft. 

;')  Schachtausbau  in  Beton. 

Schon  Demanet  berichtet  in  seinem  Buche:  ^Traite  d'exploitation  des  mines  de 
houUle'',  daß  man  in  St.  Etienne  einen  Schachtausbau  in  Beton  versucht  habe.  Die 
Arbeit  sei  selir  rasch  vonstatten  gegangen  und  habe  sich  vollständig  wasserdicht 
erwiesen. 


Abb.  7. 


»)  Beton  u.  Eisen  1906;  Heft  V,  S.  114. 
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In  Deutschland  ist  wohl  der  erste  größere  Schachtausbau  in  Beton  anf  Grabe 
„König"  Westschacht  bei  Neunkirchen  (Abb.  S)  durch  den  Bergassessor 
Dütting  ausgeführt  worden.  Der  Schacht  besaß  einen  Uchten  Durchmesser  von  2,37  m 
und  sollte  auf  3,5  ni  gebracht  werden.  Man  ging  nun  derart  zu  Werke,  daß  man 
den  Schacht  von  nntea  verbreiterte,  um  das  vorgeschriebene  Maß  zu  erhalten.  Hierauf 
wurde  auf  der  Bühne,  welche  gleichzeitig  als  Lehre  diente,  das  Stampfgerüst  angebracht. 
Dasselbe  bestand  aus  zwei  konzentrischen  Ringen,  welche  aus  verlaschten  6niben- 


Abb.  8. 
Ausbau  des  Weatschachtee  auf 
Grube  „König",    Neunkirchen. 


II. 


Abb  4 
Bin  Schalung. 


Abb.  II.    Schnitt  A—B. 

Anbau  des  Minnaachachtes  auf  Grabe 

„König",  Neunkirchen. 


schienen  zusammengesetzt  wurden  und  in  einem  Abstand  von  0,75  m  dnrch 
Schranbenbolzen  verbunden  waren  (Abb.  9).  Hierauf  wurde  die  Schalung,  aus  4  cm 
starken  Bohlen  bestehend,  eingesetzt.  Damit  diese  genau  iu  der  lotrechten  L^e 
blieb,  wurde  sie  durch  Keile  gegen  den  Schachtstoß  abgestrebt.  Dann  wurde  mit 
der  Einbringung  des  Betons  begonnen  und  dieser  in  Lagen  von  lö  cm  jedesmal 
fest  eingestampft.  Die  Betonmischung  bestand  aus  1  Teil  Zement,  2  Teilen  Sand  und 
5  Teilen  Dioritkleinschlag.    Die  Herstellung  des  Betons  geschah  im  Füllort  der  UI.  Tief- 
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bausohle,   er  wurde  mittels   eines   kleinen  Förderhaspels  in  Tonnen  heraufgezogen 
und  hinter  der  Schalung  entleert. 

War  eine  Bohlenhöhe  ansgestampft,  so  wurde  ein  zweiter  Ring  in  der  vor- 
beschriebenen Art  aufgesetzt  und  ebenfalls  ausbetoniert  In  dieses  Feld  wurden  zwei 
hölzerne  Einstriche  miteingestanipft,  auf  welche  die  Bühne  verlegt  wurde.  Um 
nun  diese  Einstriche  zurückzugewinnen,  waren  sie  an  den  Enden  konisch  zugespitzt 
und  hatten  nur  10  cm  Auflager.  Hierdurch  konnten 
sie  nach  Dnrchschneidnng  in  der  Mitte  leicht  gelöst 
werden. 

In  ähnlicher  Weise  wurde  der  Minna-Schacht 
ausgebaut,  nur  daß  hier  wegen  der  größeren  Ab- 
messungen und  des  dadurch  bedingten  größeren 
Materialverbrauchs  die  Zufuhr  ein  wenig  anders 
wurde.  Bei  dem  großen  Gewichte  der  Fördertonnen, 
welche  etwa  Vj  m'  faßten,  wäre  es  schwierig  ge- 
wesen, dieselben  wie  vorhin,  ohne  vom  Seil  zu 
lösen,  hinter  der  Schalung  zu  entleeren. 

Man  lagerte  dieselben  deshalb  auf  kleinen  Trans- 
portwagen und  könnt«  sie  nun  leicht  ihrem  Be- 
stimmungsort zuführen. 

Ferner  wurden  bei  dieser  Ausführung  statt  der  hölzernen  Einstriche  solche  aus 
I-Eisen  verwendet,  welche  im  Mauerwerk  belassen  wurden. 

Auf  Zeche  „Roland"  bei  Oberhausen  hat  man  versucht,  statt  der  Tnbbings 
Segmentsfeine  aus  Beton  der  Firma  Cai'stanjen,  Duisburg  anzuwenden  (Abb.  12). 


Abb.  12. 
Segmentatein  aue  Beton. 


d)  Schachtausbau  in  Eisenbeton. 

Der  in  Holzausbau  stehende  Teil  des  „Wilhelm-Schachtes"  in  Neunkirche  d 
war  derart  schadhaft  geworden,  daß  die  Grubenverwaltung  sich  entschloß,  denselben 
durch  einen  Ausbau  in  Eisenbeton  zu  ersetzen,  da  bei  dieser  Ausfährungsweise  ein 
Nachreißen  des  Gebirges  vermieden  werden  konnte  (Abb.  IB). 

Die  Anordnung  stellt  _^  ^^  _^  ^ 

eine  Platteokonstiniktion 
dar,  worin  das  Mittelfeld 
als  kontinuierlich,  die 
Endfelder  aber  als  ein- 
gesjjannt  berechnet  sind, 
da  überall  fest  gegen 
das  Gebirge  gestampft 
worden  ist.')  Der  stati- 
schen Berechnung  ist 
die  Biiiclilast  der  in 
gleichem  Schachte  be- 
findlichen zwei  Steine  starken  Backsteinausmauerung  zugrunde  gelegt. 

Als  Arbeitsgerüst  wurde  eine  feste  Bühne  verwendet,  der  als  Tragebalken  eiserne 
Rohre  dienten.  Die  Förderung  des  Materials  geschah  in  eisernen  Fördergerippen, 
deren  Böden   mit  Schieber  verschließbare  öffnnngen    erhalten   hatten.    Nach  G  bis 

")  Bplon  u.  Eisen  linlC.  Heft  VII 


Abb.  VA.    Ausbau  des  Wllht^bnachachtea  bei  Naunkircfaen. 
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Stägiger  Erhärtung  wurde  der  Beton  ausgeschalt.    Die  tägliche  Leistung  betrug  1,5  m 
einschließlich  der  Ruhebühnen,  welche  auch  in  Eisenbeton  ausgeführt  wurden. 

Nach  der  Berechnung  der  Grubenverwaltung  stellt  sich  der  Ausbau  des  Schachtes, 
in  diesem  Falle  190  Mark  für  1  m,  wohlfeiler  als  eine  Ausmauerung  desselben. 

Ähnlich  der  eben  beschriebenen  Auskleidung  ist  ein  Schacht  der  Lakavanna- 
Bahn  bei  Scrauton  in  Pennsylvanien  ausgebaut  worden.  Es  wurde  hier  Schlacken- 
beton mit  Streckmetalleinlage  verwendet. 

Der  als  Wetterschacht  dienende  Schacht  „Waldwiese"  der  Grube 
Reden,  Saarrevier  war  von  30  m  Teufe  bis  zur  Saarsohle  mit  eisernem  Schacht- 
ausbau versehen,  der  übrige  Teil  stand  in  Backsteinausmauerung. 

In  dem  mit  Eisen  ausgebauten  Teile  des 
Schachtes  traten  große  Wassermassen  aus, 
welche  zu  erheblichen  Mißständen  führten, 
da  im  Winter  durch  teilweises  Zujfrieren 
des  Schachtes  dessen  Querschnitt  verringert 
und  dadurch  die  Wettermenge  reduziert 
wurde. 

Diesen  Übelstand  beseitigte  man  da- 
durch, daß  man  den  eisernen  Ausbau  durch 
einen  solchen  aus  eisenarmiertem  Beton 
ersetzte  (Abb.  14  und  15).  Nachdem  man 
den  Eisenausbau  aut  je  2  bis  3  m  entfernt 
hatte,  wurde  nach  Säuberung  der  Stöße 
die  Schalung  wie  auf  dem  Minna-Schachte 
eingebracht  und  hierauf  die  Armierung, 
welche  aus  alten  Drahtseilen  bestand, 
montiert.  Der  Abstand  der  Eiseneinlagen 
bestand  in  der  Längs-  und  Querrichtung  je 
20  cm.  Darauf  wurde  der  Beton,  aus 
1  Teil  Zement,  2V2  Teilen  Sand,  2V2  Teilen  Kies  bestehend,  eingebracht. 
Die  geringste  Stärke  des  Betonringes  betrug  15  cm. 

Die  Wasserhaltung  vnirde  auf  folgende  Weise  bewerkstelligt : 
An  der  Stelle,  wo  die  meisten  Wasser  zutage  traten,  wurden  am  Schachtstoß  Latten- 
stücke aufgestellt,  die  mit  Dachpappe  überzogen  waren  und  miteinbetoniert  wurden. 

Hierdurch    bildeten    sich    hinter  der    Betonmauer    Kanäle,    aus    welchen    das 

Wasser  durch  eiserne  Rohre,   welche  in   der  Mauer  lagen,   Abfluß    erhielt.     Diese 

Rohre  sind  nachher  verstopft  worden.  Nach  Erhärtung  des  Betons  wurde  ein  wasser- 
dichter Verputz  aufgebracht.*) 

Der  Mückenwinkel-Schacht  des  Steinkohlenbergwerks  Ver.  Glückhilfs- 
Friedenshoffnung  bei  Hermsdorf,  Bergrevier  West -Waidenburg  hat  ebenfalls  zur 
Abschließung  der  etwa  250  1  in  der  Minute  betragenden  Wasserzuflüsse  einen  Eisen- 
betonausbau erhalten  (Abb.  16  und  17). 

Die  Wandung  des  Eisenbetonringes  ist  30  cm  stark  und  durch  Rundeisen  von 
10  mm  Durchmesser  in  horizontaler  und  vertikaler  Richtung  armiert.  Für  die 
statische  Berechnung  war  die  Festigkeit  einer  gleichen^  50  cm  starken  Ausmauerung 
mit  Klinkern  in  Zementmörtel  maßgebend. 


Abb.  14  u.  15. 
Ausbau  des  "Wetterschachtes  „Waldwiese". 


I)  Zeitsohrift  f.  d.  Berg-,  Hütten-  iL  Salinenwesen  i.  Preuß.  Staate,  Berlin  1905.    Yerauche  und  YerbeBserungen. 
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,  Reden;  „Mückenwinkelschacht",  Hermsdorf. 


Für   die    eisernea   Einstriche   waren  Löcher  aasgespart,    in  welche  sie  nach 
Erhärtung  des  Betons  leicht  eingebaut  werden   konnten.     Aach   bei  diesem  Schacht 

verursachte  die  Wasserhaltung  große 
Mühe.  Es  wurden  za  diesem  Zwecke 
fliegende  Vertraufungen  angebracht, 
von  wo  das  Wasser  abgeleitet  wurde. 


j 

l'jl 

f 

Abb.  16. 
Ausbau  dee  Mockenwinkelachacbtea  bei  Hennadorf. 


Abb.  17.    Ausbau  des  MUckenwinkelschachtes  b 


Abb.  19.    Senkachacht  der  Bquitable 
Hennsdorf.      Powder  Mfg.  Co.  of  East  Alton  HI. 


An  den  Stellen,  wo  der  Wasserandraog  besonders  groß  war,  leitete  man  ihn  mittels 
einbetonierter  eiserner  Rohre  ab. 

Nach  Erhärtung  des  Betons  wurde  die  Wasserdiclitigkeit  durch  einen  in  zwei 
Lagen  aufgebrachten  Zementputz  erzielt.') 

Auf  den  Werken  der  Equitable  Powder  Mfg.  Co.  of  East  Alton,  Illinois, 
sollte   für  einen  Schrotturm  ein  Senkschacht  aus  Eisenbeton  von  24,r»  m  Tiefe 
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und  1,83  lichtem  Durchmesser  durch  schwimmendes  Gebirge  niedergebracht  werden. 
Da  der  Wasserdruck  sehr  groß  war,  entschloß  man  sich,  den  Dui'chmesser  des 
Schachtes  nach  unten  zu  verringern  und  zerlegte  daher  denselben  in  8  Teile,  von 
denen  der  oberste  3,2  m  und  die  darunterliegenden  je  13  cm  weniger  Durchmesser 
hatten.  Zunächst  sollte  nun  ein  eiserner  Mantel  versenkt,  und  die  innere  Beton- 
auskleidung nachträglich  angebracht  werden.  Diese  einzelnen  Abteilungen  des  Mantels 
waren  durch  einen  Ring  aus  Flacheisen  4  x  8  cm  verbunden.  Die  Fugen  wurden  mit 
Werg  verstemmt  (Abb.  18). 

Dieser  Eisenmantel  wurde  nun  mittels  8  Winden  hinuntergesenkt,  und  so  gelangte 
man  nach  mancherlei  Fährlichkeiten  bis  zu  einer  Tiefe  von  20  m. 

In  dieser  Tiefe  wurde  aber  der  Wasserdruck  so  groß,  daß  die  Verbindungs- 
ringe vollständig  abgesprengt  und  die  runde  Form  eiförmig  gedrückt  wurde. 

Man  ließ  daher  den  Schacht  voll  Wasser  laufen,  um  einen  Gegendruck  zu 
erzeugen,  und  beschloß,  die  Arbeit  erst  im  Frühjahr  wieder  aufzunehmen.  Nach- 
folgende Sondierungen  zeigten,  daß  der  Schacht  sich  6,5  m  hoch  mit  Sand  und 
Schlamm  gefäUt  hatte. 

Im  Frühjahr  wurde  der  Schacht  ausgepumpt  und  die  Schlammassen  heraus- 
geschafiPt. 

Da  der  Triebsand  wieder  zu  steigen  begann,  wurden  schnell  zwei  Lagen  Säcke 
welche  mit  Beton  gefüllt  waren,  auf  den  Boden  gebracht  und  hierauf  der  Saugkorb 
für  die  Pumpe  gelegt.  Darüber  wurde  als  Abschluß  ein  Boden,  bestehend  aus  einer 
eisernen  Platte,  welche  durch  eine  13  cm  starke  Betonschicht  verstärkt  war,  an- 
gebracht. Nachdem  die  Fugen  an  den  Verbindungsstellen  durch  Holzpikotage  ge- 
dichtet waren,  wurde  mit  der  Betonierung  begonnen.  Die  Stampfformen  waren  aus 
Holz  und  wegen  der  steten  Querschnittsveränderung  infolge  Zusammendrückung  des 
eisernen  Mantels  war  eine  große  Anzahl  derselben  erforderlich.  Die  Stärke  der 
Wandung  betrug  an  der  Sohle  30  cm  und  an  der  Mündung  des  Schachtes  23  cm,  die 
aber  durch  die  Deformierung  der  eisernen  Schachtwand  an  einigen  Stellen  bis  auf 
76  cm  erhöht  wurde.  Die  Anschlußstellen  der  einzelnen  Abteilungen  waren  aber 
trotz  der  Pikotage  nicht  voDständig  dicht  zu  bekommen,  und  daher  wurden  vor  dem 
Betonieren  auf  dieselben  Zinkstreifen  mit  eingelassenen  Rohren  gelegt,  durch  welche 
das  Wasser  Abfluß  erhielt.  Nachdem  jedesmal  ein  Stück  betoniert  war,  ließ  man 
gleich  das  Wasser  in  die  Höhe  steigen,  um  den  äußeren  Wasserdruck  unschädlich 
zu  machen.    Als  Längsarmierung  wurden  gedrehte  Quadrateisen  eingelegt  (Abb.  19). 

Nach  sechswöchiger  Erhärtung  wurde  der  Schacht  leer  gepumpt  und  erwies 
sich  als  vollständig  dicht.  ^) 

Die  Edison  Electric  Co.  von  Los  Angeles  beabsichtigte,  für  ihre  am  Kern  River 
zu  Bakersfield  gelegene  Kraftstation  eine  Druckleitung  zu  bauen,  welche  an  dem  am 
Flusse  aufsteigenden  Bergabhang  in  etwa  270  m  Höhe  beginnen  sollte. 

Bei  der  Projektierung  wurde  aus  wirtschaftlichen  Gründen  von  einer  Ober- 
flächenleitung abgesehen,  und  sollte  deshalb  ein  Schacht  durch  den  Berg  getrieben 
werden  (Abb.  19  u.  20). 

Zunächst  wurde  von  der  Kraftstation  aus  ein  Stollen  gegraben,  daran  anschließend 
ein  schräger  Schacht  abgeteuft  und  zunächst  in  Holzausbau  gesetzt. 

Um  nun  diesen  Schacht  in  eine  Druckleitung  zu  verwandeln,  sollte  er  eine 
Auskleidung   durch  schmiedeiseme  Tübbings  von  2,59  m  innerem  Durchmesser  und 


>)  En^neeringr  News  1907,  S.  202. 
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3,05  m  Höhe  erhalten.     Diese  Rohre  waren  aus  Eisenplatten  von  70  x  410  mm  zu- 
sammengenietet. 

Die  Arbeit  ging  nun  derart  vonstattea,  daß  man  für  zwei  Rohre  die  Bauhölzer 
entfernte  und  die  Rohre,  unten  am  Tunnel  anfauf^end,  versetzte.  Diese  wurden 
dann  miteinander  vernietet  und  der  Raum  zwischen  dem  Gebirge  and  den  Rohren 
mit  Beton  ausgestampft.     Um  ein  Herabfallen  des  Ausbaues  zu  verhindern,   sollte 


Schnit£-r.  ScIaitC-M. 

Abb.  21. 

Querechnitt  dea  Schachtes. 

jedesmal  nach  der  Heransnahme  des  Ausbaues  der  obere  Teil  gut  abgestützt  werden. 
Waren  die  Rohre  nun  montiert,  so  wurde  die  obere  Öfinung  durch  eine  aus  darüber- 
gel^t«n  Holzbalken  gebildete  Bühne  geschlossen. 

In  dieser  Weise  hatte  man  510  m  Auskleidung  bereits  fertiggestellt,  als  ein 
Umstand  eintrat,  welcher  eine  Dispositionsänderung  notwendig  machte.  Um  die 
Arbeit  mehr  zu  fördern,  war  es  unterlassen  worden,  den  oberen  Ausbau  abzufangen. 
Durch  diese  Fahrlässigkeit  stürzten  43  m  desselben  zusammen,  den  Schacht  mit  Geröll 
und  Bauholz  fällend.  Hierdurch  wurden  drei  Arbeiter  getötet,  wahrend  zwei  sich 
hinter  die  Abschlußbühne  retten  konn- 
ten. Diese  Bühne  hielt  auch  den  nach- 
stürzenden Massen  stand.  Ein  anderer 
Arbeiter,  welcher  durch  Geröll  einge- 
klemmt neben  dem  Förderkübel  lag, 
wurde  nach  14  Tagen  mittels  eines 
Rettungsstollens  lebend  herausgeholt. 
Die  Nahrung  wurde  ihm  während 
dieser  Zeit  durch  ein  Bohr  zugeführt. 

Um  nun  die  Arbeit  zu  Ende  zu 
bringen,  beschloß  man,  den  einge- 
fallenen Schacht  zu  durchteufen. 

Dieses  geschah  derait,  daß  man  den  Schacht  wie  vorher  achteckig  mit  Bohlen 
ausbaute.  Zur  Absteifung  baute  man  jetzt  aber  in  je  60  cm  Abstand  Kränze  ein, 
welche  aus  21  cm  hohen  I-Eisen  bestanden.  Die  Entfernung  der  Kränze  vergrößerte 
sich  am  oberen  Ende  bis  auf  1,Ü  m.  Dieselben  waren  untereinander  durch  16  mm 
starke  Rundeisen  verbunden.  Hierauf  wurde  eine  innere  Schalung  von  nmdem  Quer- 
schnitt angebracht  und  das  Ganze  35  cm  stark  ausbetoniert  (Abb.  22). 

Es  ergab  sich  hierdurch  eine  regelrechte  Betoneisenkonstruktion,  da  die  wage- 
rechte Armierung   durch  die  I-Eisen  kränze,    die  seukrechte   durch  die  Hängeeisen 


Abb.  22. 


DruckleituDg  in  T^>s  Angeles.  —  Tuuuclkeller  iu  Ttfassaudm  u: 


Abb.  23. 
Tunnelartiger  Keller  mit  Luftachacht 

in  Masaandra. 


gebildet  wurde.  Aus  diesem  Grunde  wurde  aucli  von 
dem  Einbau  der  Tübbings  abgesehen  und  nur  zur 
Dichtung  die  ge- 
glättete Innen- 
fläche mit  einem 
Anstrich  ver- 
seilen. 

Der  Schacht 
hat  sich  im  Be- 
triebe als  voll- 
standig  dicht 
erwiesen.  0 

Umfür  einen 
tunnelartigen 
Keller  in  Mas- 
sandra  in  Ruß- 
land,    der     auf 
eine  Länge    von 
140  m  in  den  Berg  getrieben 
war,  eine  genügende  Lüftung 
zu   erhalten,    wurde   derselbe 
an  seinem  hinteren  Endi'  dunh 
einen    G)  m    liolien 
mit  der  Außeuluft  verhuiidi^n. 
Der  Schacht  hatte  iir>]H'iiii^- 
lich  einen  rechteckigen  (^in'i- 
schnitt  und  war  in  Hui/  aiis- 
gebant.    Später  wurde  li  mit 
einer    Eisenbetonkonsti  uktiou 
von    ovalem  Quei-schnitt   \  1 1 
sehen. 

Die  unteren  20  tu 
hielten  eine  Wandstäiki 
12  cm,  die  mittleren 
solche  von  lU  cm  und 
oberen  '20  m  eine  sol<  lit 
7  cm.     Als    LängsaruHLi 


die  Fumpenkammer. 


Pumpen  Schacht  auf  Bahnhof  Lecce. 


568  Schach tausbau  in  Eisenbeton. 

waren  im  unteren  und  mittleren  Teil  Rundeisen  von  7  mm  Durchmesser  und  im  oberen 
Teil  von  5  mm  Durchmesser  im  Abstände  von  15  cm  eingelegt.  Die  horizontalen 
Eiseneinlagen  bestanden  aus  7  mm  Rundeisen,  welche  im  unteren  Teil  6  bis  10  cm, 
im  mittleren  10  bis  15  cm  und  im  oberen  Teil  15  cm  voneinander  entfernt  lagen 
(Abb.  23  und  24). 

Auf  dem  Bahnhof  Lecce  in  Italien  hat  man  den  Pumpenschacht,  um  ihn 
vor  Überflutung  zu  schützen,  bis  zur  Hoch  Wasserlinie  in  Eisenbeton  hergestellt^) 
(Abb.  25  und  26). 

Derselbe  stellt  ein  Eisenbetonrohr  von  1,2  m  Lichtweite  dar  und  ist  anten 
auf  2  m  erweitert,  um  den  Pumpen  Aufnahme  zu  gewähren. 

Der  Schacht  ruht  auf  drei  mit  Beton  umkleideten  I- Eisen  und  ist  gegen  den 
Auftrieb  durch  zwei  ebensolche,  oberhalb  der  Pumpenkammer  angebrachte  Eisen 
geschätzt. 

Die  Wand  ist  10  cm  stark  und  in  der  Längs-  und  Querrichtung  armiert;  die 
letztere  Armatur  besteht  aus  2  konzentrischen  Ringen. 

Für  die  Brauerei  Reininghaus,  Graz,  wurde  von  der  Betonbau-Unternehmung 
Janesch  u.  Schnell  in  Wien  ein  Brunnen  in  Eisenbeton  als  Senkschacht  projektiert, 
der  sich  zur  Zeit  in  Ausfährung  befindet. 

Von  den  Bauherren  war  als  wesentlichste  Baubedingung  die  Reinhaltung  des 
Brunnenwassers  gefordert  worden.  Um  dieses  zu  erreichen,  waren  von  den  übrigen 
Mitbewerbern  2  Schächte  in  Mauerwerk  projektiert,  von  denen  der  eine  zur  Aufiiahme 
der  Maschinen  bestimmt  und  mit  dem  eigentlichen  Brunnenschacht  durch  einen  Gang 
verbunden  war.  Von  obiger  Firma  wurde  dagegen  nur  ein  Schacht  in  Eisenbeton 
vorgesehen,  welcher  zur  Aufiiahme  der  Maschinen  ein  dichtes  Betongewölbe  erhielt 
Dieses  Gewölbe  kann  auf  seine  Dichtigkeit  gegen  das  Durchsickern  der  Maschinen- 
öle usw.  immer  kontrolliert  werden,  während  bei  den  Wandungen  des  Maschinen- 
schachtes diese  Möglichkeit  nicht  gegeben  ist.  Aus  diesem  Grunde  erhielt  auch 
dieses  Projekt  den  Vorzug. 

Zur  Ventilation  des  Brunnens  wurde  ein  1,5  m  breites  Entlüftungsrohr  auf  das 
Gewölbe  gesetzt  und  sowohl  oben  wie  auch  unten  an  der  Eingangstür  über  dem 
Gewölbe  mit  einem  Luftfilter  versehen.  Außerdem  dient  das  Lüftungsrohr  zum 
event.  Nachbaggem  des  Brunnens,  falls  er  beim  Betrieb  versanden  sollte,  und  als 
Spindel  zur  Verkehrstreppe  für  den  Maschinenraum. 

Bei  Ausführung  des  Brunnens  wurde  zunächst  eine  4  m  tiefe  Baugrube  offen 
ausgehoben,  in  derselben  der  schmiedeiserne  Brunnenkranz  verlegt  und  der  Schacht 
etwa  8  m  hoch  aufbetoniert.  Nach  genügender  Erhärtung  des  Betons  wurde  die 
Baugrube  wieder  zugeschüttet,  so  daß  der  Schacht  4  m  hoch  geführt  war. 

Die  Aufzugsmaschinen  sind  auf  einem  5  m  hohen  Gerüst  montiert,  und  wird 
die  Betonierung  mit  der  fortschreitenden  Versenkung  jeweils  weitergeführt. 

Ende  Juni  1907  war  der  Schacht  14  m  tief  versenkt.  In  einer  Tiefe  von  5  m 
barst  ein  in  der  Nähe  liegendes  Wasserrohr.  Hierdurch  senkte  sich  der  Brunnen 
einseitig  und  wich  15  cm  aus  dem  Lot. 

Nach  Behebung  dieses  Übelstandes  wurde  der  Schacht  wieder  in  seine  richtige 
Lage  gebracht,  und  da  bis  zur  erwähnten  Tiefe  keine  weiteren  Zwischenfälle  ein- 
getreten sind,  steht  zu  erwarten,  daß  die  Arbeit  zu  einem  guten  Abschluß  ge- 
bracht wird. 


')  Congres  International  des  ehemins  de  fer  iyo:i.    QncHtion  IV.  Böton  arme. 


Fumpenschacht  in  I^ecce  (Italieu).  —  Senkschacht  ii 


Schnitt  durch  den 
Senk  Schacht. 


Abb.  28. 
OrundriD  des  Senkschachtes  u 


Das  Gewölbe  so- 
wie das  Entlüftaags- 
rohr  werden  erst  nach 
vollkommener  Ver- 
senkung   angebracht. 

Diese  Ausführung 
ist  die  größte  in  ihrer 
Art  und  findet  sich 
nnr  in  dem  20  m  tie- 
fen Brunnenschacht 
der  Papierfabrik  in 
Pasing*)  etwas    ahn- 
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Ausbau  der  Strecken. 


Hierher  gehört  auch  die  Verwendung  von  Schächten  im  Grundbau,  wie  auf  Seite  88 
des  Handbuches  hervorgehoben.  Ein  Beispiel  bietet  Abb.  30,  die  Herstellung  der 
Schächte  für  den  Fundamentpfeiler  des  Theaters  in  Bern.^) 

II.   Der  Ausbau  der  Strecken. 

Der  Ausbau  der  Strecken  kann  mit  denselben  Baustoffen 
und  in  ähnlicher  Weise  wie  der  der  Schächte  erfolgen.  In  nach-* 
folgendem  soll  jedoch  nur  der  Ausbau  in  Beton  und  Eisen- 
beton näher  in  Betracht  gezogen  werden. 

Ein  sehr  interessanter  Ausbau  einer  Strecke  in  Beton 
bezüglich  der  Quellendichtung  ist  auf  Zeche  „Schmalgraf" 
im  Bergrevier  Düren  ausgeführt  worden.^ 

Es  sollte  dort  in  der  132  m  tiefen  Sohle  eine  Maschinen- 
kammer für  die  Wasserhaltungsmaschinen  in  sehr  wasser- 
reichem Terrain  hergestellt  werden.  Beim  Abteufen  wurden 
dabei  über  100  Quellen  und  Wasserfäden  angehauen,  welche 
man  durch  20  bis  40  mm  weite  Eisenrohre  in  einen  Saug- 
schacht leitete.  Hierauf  wurden  die  Mauern  in  einer  Stärke  von  90  cm  eingeschalt  und 
mit  Beton  ausgestampft  (Abb.  31).  Nach  Erhärtung  desselben  schnitt  man  diese  Rohre 
hart  an  der  Mauer  ab  und  dichtete  sie  hierauf  in  folgender  Weise  und  mit  Zementmörtel  ab. 

Zunächst  wurde  in  einem  Windkessel  ein  Überdruck  von  2  bis  3  Atmosphären 
hergestellt.  Dieser  Windkessel  war  durch  einen  Gummischlauch  mit  einem  anderen 
luftdicht  abzuschUeßenden  Behälter  verbunden,  welcher  mit  Zementmörtel 
gefüllt  war.  An  demselben  war  auch  vermittels  eines  Stutzens  die  Spritze 
angeschlossen.  An  diesem  Stutzen  befanden  sich  nun 
2  Hähne  hi  und  h^  (Abb.  32)  und  in  dem  Längsrohre 
der  Spritze  ein  beweglicher  Eisenstab  s,  an  dessen 
amboßartigem  Ende  ein  Holzpfropfen  befestigt  werden 
konnte.  Der  Stab  war  aber  mit  dem  Rohre  stopf- 
büchsenartig verscliraubt,  so  daß  er  ohne  Schaden  für 
die  Dichtigkeit  hin-  und  hergeschoben  werden  konnte. 

Sollte  nun  ein.  Rohr  verstopft  werden,  so  wurde 
der  Hahn  hi  geschlossen,  durch  den  bisher  das  Wasser 
abfloß,  und  gleichzeitig  der  Hahn  h^  geöfihet,  so  daß 
der  Luftdruck  den  Zementbrei  in  das  zu  verstopfende 
Rohr  trieb.  War  nun  genügend  Zementmörtel  in  das- 
selbe gedrungen,  so  wurde  der  Holzpfropfen,  der  an 
dem  Eisenstab  s  befestigt  war,  in  die  Öffnung  gebracht  und  mittels  Treibfaustels^  ver- 
keilt. Alsdann  sperrte  man  den  Luftdruck  ab,  und  die  Spritze  konnte  abgeschraubt 
werden.    Auf  diese  Weise  wurden  sämtliche  Quellen  vollkommen  gedichtet. 


Abb.  31.  Ausbau 

einer  Strecke  in 

Beton  auf  Zeche 

Schmalgraf. 


Abb.  32. 
Spritze. 


In  einigen  Gruben  Frankreichs  hat  man  beim  Ausbau  der  Strecken  Beton- 
decken mit  Erfolg  angewendet.^) 

Die  Arbeitsweise  in  diesen  Gruben  ist  nämlich  derartig,  daß  man  von  oben 
nach   unten   gehend,    die    sehr   starken   Flöze    wagerecht   abbaut.     Die    Hohlräume 

J)  Simons,  Schweizer.  Bauzeituug  lÜiKi,  S.  65  und  Beton-Kalender  1907,  Teil  II,  Seite  20. 

2)  Zeitschrift  f.  d.  Berjf-,  Hütten-  u.  Salinenwescn  i.  Prcuß.  Staate,   Berlin,  189S,  Versuche  und  Verbesserungen. 

3)  Ton-Industric-Zeitung. 


Ausbau  der  Strecken  mit  Betonplatten  und  in  Eieenbeton. 
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werdea,  da  sie  m  geringer  Tiefe  hegen,  mit  Bergen  ausgefüllt,  am  das  Senken  der 
Erdoberflache  möglichst  zu  vermmdem  Da  dieser  Bergersatz  wieder  nnterßilireQ 
wird,  war  man  gezwungen,  entweder  emen  Teil  des  Flözes  stehen  zu  lassen^  oder 
man  half  sich  dadurch  daß  man  eine  kräftige  Zumnernng  embant«,  die  mit  Brettern 
foßbodenaitig  belegt  war  und  auf  welche  dann  der  Bei^  geschüttet  wurde. 

Statt   dieser  Bretterverschalung  hat  man  nan  m   den  obengenannten  6-mbea 
Betondecken  angewendet  (Abb  33)   welche  mit  dem  Abbau  vorschreitend  hergestellt 


Abb.  33.    Ausbau  von  Strecken  mit  Betonplattan. 


Abb.  34.    Ausbau  des  Lietetollen 


werden.  Um  an  den  Anschlußstellen  eine  dichte  Verbindung  zu  erhalten,  wird  durch 
Anlegen  eines  keilförmigen  Holzes  eine  Kute  ausgespart 

Beim  Weiterbetonieren  bildet  sich  dann  von  selbst  darin  eine  Feder,  wodurch 
ein  sicherer  Abschluß  erreicht  wird. 

Auf  Zeche  „Waldenbarg"  wurde  im  Jahre  1900  der  Ausbau  eines  Richt- 
ortes auf  einer  Länge  von  etwa  170  m  iu  Monierbeton  ausgeführt.') 

Die  Form  des  Gewölbes  war  elliptisch  von  3,2  auf  2,8  m  Durchmesser  and 
betrug  seine  Stärke  je  nach  dem  Gebii^dmck  10  bis  25  cm. 

In  der  horizontalen  Richtimg  waren  Rimdeisen  von  7  mm  Durchmesser  und  in 
der  vertikalen  solche  von  10  mm  eingelegt. 

Der  Beton  war  in  einer  Mischung  von  1  Teil  Zement  und  3  Teilen  scharfem 
Kies  verwandt  worden. 

Der  im  Bergrevier  „Hannover"  bei  Oberkirchen  gelegene  Lietstollen  ist 
für  eine  dreißigjährige  Betriebsdauer  berechnet  und  deshalb  mit  festem  Ausbau 
versehen  worden.*) 

Man  verfuhr  dabei  nun  derart,  daß  man  die  Wände  aus  Backsteinen  25  cm 
stark  mauert«  und  dann  vorher  fertiggestellte  Gewölbetafeln  aus  Eisenbeton  einsetzte. 
Die  Tafeln  hatten  bei  einer  Breite  von  25  cm  im  Scheitel  eine  Stärke  von  6  cm  und 
am  Auflager  von  10  cm  und  waren  mit  Draht  in  Abständen  von  wenigen  Zentimetern 
armiert  (Abb.  34). 

Auf  der  I.  Tiefbansohle  der  Grube  „Göttelbom"  wnrde  eine  Richtstrecke  mit 
Rücksicht  auf  ihre  Wichtigkeit  in  Eisenbeton  hergestellt  Die  Stärke  der  Wandungen 
und  des  Gewölbes  betrug  15  cm.  Als  Querarmierung  wurden  Rundeisen  von  10  mm 
Durchmesser  und  als  Längsarmierung  ^te  Drahtseile  verwandt  welche  je  einen  Ab- 
stand von  12  cm  hatten.  Für  die  Betonmischung  wnrde  ein  Verhältnis  von  1  Teü 
Zement  2  Teilen  Sand  nnd  4  Teilen  Dioritkleinschlag  gewählt  Die  an  der  Leibung 
der  Bogen  angebrachte  stnmpfwinkhg  abgebogene  Schiene  sowie  die  Steinschrauben 

1)  ZtiUchrirt  t.d.Berg-,  Hütten-  u.  KuliDeavoBen  i.  PreuB.  StAate,  Berlin.  IMI,  Venuohe  nnd  Verbeiierungen. 
>)  Zciwolirift  r,  i  BtTf,  HüWcn-  u.  Saliutnwcsen  L  PreuB.  Staate,  Berlin,  190E,  Venuohe  and  VerbeuerunKan- 

Handbuch  rDr  ElicnbeUinbHu,  ni.  2.  37 
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-Ausbau  der  Strecken  mit  Betonplatten  und  iq  Ei-tenbetoD. 


Abb.  3J.    Ausbau  einer  Richtatrecke  auf  Grube  GOttelborD. 


sollen  zur  Yerlegimg  von  Rohr- 
leitODgen  tmd  Befestigung 
elektrischer  Lichtleitungen 
dienen.  Die  Grubenverwaltong 
gibt  als  Selbstkosten  einschl. 
Arbeitslohn  80  Mark  fnr 
1  lfd.  m  an  (Abb.  35). 

Diese  AusfOhrnng  ist 
ungefähr  ein  Jahr  alt,  und 
haben  sich  bis  jetzt  keinerlei 
Anstände  an  derselben  er- 
geben, was  aber  nicht  besagen 
soll,  daß  diese  Anordnung 
mustergultigist.  Unteranderera 
ist  auf  das  Zasammenwirkeu 
der  ganzen  Konstraktion  als 
Rahmen  bei  der  Armiening 
wenig  Rücksicht  genommen. 

Bei  den  Gewölben  ist 
wegen  des  Auftretens  der  posi- 
tiven nnd  negativen  Momente 
eine  doppelte  Armatur    sehr 

zu  empfehlen,  während  die  fast  allerorts  angebrachten  vielen  Yerteilungseisen  wohl 
zum  Teil  entbehrt  werden  können.  Dieser  Mangel  mag  wohl  auch  der  Grnnd  ge- 
wesen   sein,    warum    sich    der 

vorher  beschriebene  Ausbau  auf  e^nittS-S^ 

Zeche  „WaldenbuiT?"    nicht  be- 
währt haben  soll. 

Hieran  schließen  sich  ver- 
schiedene Tnnnelausfiihrungen 
an,  welche  des  Näheren  im  näch- 
sten Kapitel  „Tunnelbau"  be- 
schrieben werden. 

Von  großem  Interesse  duifte 
die  Anlage  der  Schächte  beim 
Bau  des  East  Riiter-Tunnels  der 
Pennsylvania- Eisenbahn ')  sein, 
welche  caissonartig  nach  abwärts 
getrieben  wurden  und  in  den 
Abb.  36  und  37  zu  sehen  sind. 

Weiter  ist  der  Detroit- 
Tnnnel  der  Michigan-Eisen- 
bahn zu  erwähnen,  bei  dem  die 
Einsteigschächtfl  in  Eisenbeton 
hergestellt  wurden.  Dieselben 
sind  als  Zwilliogschächte  von 
3,6  X  4,;')  m  mit  dazwiscbeu  ein- 

1)  Siehe  Näher«  im  Kapital  „Tuunslbnu". 


Abb.  3G. 
Einateigschacht  fQr  den  Tuaue)  unter  dem  Baat  River. 


i  Wetterscheider. 


gebaotem  Stieg:eDhans  aasgeführt     Die  Stärke  der  ÄußeDwände  beträgt  am  1'unnel- 
che  tllO    TDudunmt  nach  ol   n  aaf  Üb    m  ab     Als  Arm  e  UDg    vurdea  alte 

E   eobahn    h  eDen      v  r 

wendet      Nähere  E  ozel 

he  teo      nd   dus  den     n 

Kap  tel  Tunnelbau    Se  te 

G 16    b    geg  ben  n   Ze  ch 
ung  n      s  htl   l 

III   Wettsrschfl  der 

W  tters  he  d  d  enen 
znr  Fortfuhiung  und  Ab- 
trennung größerer  Wetter- 
iiiengen.  Um  eine  mög- 
lichst geringe  Reibang  zu 
erzielen,  sollen  die  Wan- 
dnngen  glatt  und  ohne 
vorspringende  Teile  sein. 
Da  bei  Herstellung 
derselben  neuerdings  die 
Forderung  der  Feuer- 
sicherheit gestellt  wild  kommen  neben  Mauerwerk  und  Beton  nnr  solche  aus  Eisen- 
blech und  Eisenbeton  m  Frage 

Gemauert«  Wetterscheider  in  Schachten  sind  nur  dann  zweckmäßig,  wenn  sie 
genügend  stark  angelegt  werden  um  nicht  durch  die  Erschütterung  undicht  zu 
werden.  Dieses  führt  zu  sehr  großen  Mauerstarken,  welche  wieder  große  Herstellnngs- 
kosten  sowie  eine  Querschnittsverengung  des  Schachtes  zur  Folge  haben. 


Tunnel  unter  dem  East  I 


Abb.  38.    Wettereeheider  zu  Tarthun       Abb  40     Schnitt  A—B 


auf  dem  Brefeldachacht, 


Wetterach  aide  r  auf  Zeche  Nordet«ni  IH. 
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Wetterscheider  in  Kisenbetan. 


Die  Wetterscheider  aus  Eiseo  haben  den  Nachteil,  daß  sie  mit  Rücksicht  gegen  das 
Abrostea  eine  so  bedeutende  Stärke  erhalten  müssen,  daß  anf  der  einea  Seite  der  Ein- 
bau mähsam  und  gefahrvoll,  auf  der  anderen  Seite  die  Kosten  uDgewöhnlich  hoch  werden. 

Yon  diesen  Erwägungen  geleitet,  führte  die  Egl,  Berginspektiou  zu  StaQfui't 
auf  dem  Brefeld-Schacht  bei  Tarthun  den  Wetterscheider  in  eisenbewehrtem  Beton 
aus  (Abb.  38).  Die  Wetterscheidewand  besteht  nämlich  aus  dänuen,  nur  etwa  3b  miu 
starken  Betonplatten,  welche  ein  Drahtgewebe  als  Armierung  erhalten  haben.    Durch 


Abb.  41  bis  iB.    Wetterecheider  auf  Zeche 

Graf  Pchwerm  bei  Coatrop.  Abb.  42.    Schnitt  A—B. 


Abb.  43.    Schnitt  C'—S. 


ein  Schachtscheidegerüst  wurde  die  Fläche  in  einzelne  Felder  von  etwa  0,9  m  Breite 
zerlegt,  zwischen  denen  das  Gewebe  gespannt  und  beiderseits  verputzt  wurde. 

Die  Ausführung  erfolgte  felderweise  von  oben  nach  unten  mit  Hilfe  einer  an 
zwei  Kabeln  hängenden  Bühne. 

Die  Kosten  stellten  sich  nach  Angabe  der  Orubenverwaltnog  auf  78,59  Mark 
für  das  st«igende  Meter,  gegenüber  112  Mark  für  eine  Ausführung  mit  6  mm  starken 
Blechtafeln. 

In  ähnÜclier  Weise  wurde  auf  Zeche  Nordstern  Schacht  III  in  Horst  eine 
Wetterscheidewand  errichtet  (Abb.  39  und  40).') 

Die  Schwierigkeit  bestand  hier  in  der  Befestigung,  da  dieselbe  an  die  Stelle 
eines  hölzernen  Wetterscheiders  treten  sollte,  und  als  Befestigung  die  Schachte 
anszimmemng  dienen  mußte.  Biese  Aufgabe  wurde  derartig  gelöst,  daß  die  Wand 
an  starken  Flacheisenbügeln,  die  an  den  wagerechten  Hölzern  der  Zimmerung  dnrch 
starke  Schraubenbolzen  befestigt  waren,  aufgehängt  wurde. 

Die  Herstellung  geschah  mittels  einer  festen  Bühne,  welche  von  Schacfathauem 
verlegt  wurde. 

Eine  Piattenbalkenkonstruktion  stellt  der  Wetterscheider  auf  Zeche  Graf 
Schwerin  bei  Castrop  dar  (Abb.  41,  42,  43).0 


Wetterscheider.  —  Bei^bauliche  Anlagen  über  Tage.  —  Auswurftrichter. 
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Die  Herstellung  geschah  hier  von  einer  fliegenden  Bühne  ans  nnd  zwar  wurde  von 
oben  nach  unten  gearbeitet.  Für  die  Anmemag  der  Platte  wurde  wie  im  vorher- 
gehenden Falle  Streckmetall,  lur  die  Balken  aber  Rundeisen  verwendet. 

In  beiden  Fällen  wurden  die  Platten  für  ihr  Eigengewicht  als  Balken  von 
groQer  Höhe  berechnet,  so  daß  sie,  da  noch  in  der  wagerechtea  Achse  durch  die 
Luftverdünnung  im  Wetterschacht  eine  Belastung  von  230  kg/m^  wirkte,  in  zwei 
Achsen  auf  Biegung  beansprucht  wurden.  Die  Ausführungen  haben  sich  im  Betriebe 
bestens  bewährt. 

IV.  Bergbauliche  Anlagen  aber  Tage. 
In  nachstehendem  soll  auf  einige  über  Tage  befindliche  mid  der  Bergbaukunst 
eigentümliche  Bauwerke  näher  eingegangen  werden. 
a)  Auswiirftrichter, 
In  Abb.  44  ist  zmiäcbst  ein  fiir  die  Ventilation  benntzter  Auswarftrichter  dargestellt 
Der  auf  Zeche  „Friedrich  der  Große"  (Ruhrkohlengebiet)  errichtete  Trichter  ist 
^  __,  ,  ein  Zylinder  von  14  m  Hohe  und  3,55  m  Durchmesser. 

Ziu-  Versteifung  sowie  zur  Herabmindemng  der  durch 
die   bewegte  Luft  erzeugten  Vibrationen  sind  bis  zur 

I  StMec-d    Sdnillt-f. 


Abb.  44    Aus w-urf trieb ter  auf  Zeche 
„Friedrich  der  Große". 


Abb.  46.    FlDgataubkanal  bei  Stolberg. 


Abb.  47.   KohleuscbUuunteicb  für  die 
bei  Waldenbur^. 


Höhe  von  7,0  m   kegelförmige  Rippen  hocligeführt  worden.    Die  Längs-  und  Quer- 
iinnierung  besteht  in  Kandeiseu. 

ß)  Flugstaubkanäle. 
Im  H  üttenwe-seu  wird  Wert 
darauf  gelegt,  den  Hüttenrauch  von 
dem  mitgeführten  Metallstaub  zu 
reinigen  und  nur  den  reinen  Gas- 
sti-om  zur  Ei-de  gelaugen  zu  lassen. 
Dieser  Forderung  ist  man  dadurch 
gerecht  geworden ,  daß  man  den 
Rauch  durch  sehr  lange  Kanäle  von 
großem  Querschnitt  leitet,  in  denen 
sich  der  mitgef&lui:e  Metallstaub 
niederschlägt. 

Bei  Ausführungen  in  Mauer- 
werk werden  diese  Kanäle  teuer  und 
leiden  sehr  durch  die  wechselnden 
Temperaturen  der  Gase,  welches 
wieder  ein  Undichtwerden  im  Gefolge 
hat.  Man  hat  daher  zu  Eisenbeton- 
konstruktioneu  gegriffen,  und  haben 
Ausführungen  bestens 
bewährt 

Der  in  Abb,  4ö 
dargestellte  Flugstanb- 
kanal  ist  für  die  An- 
haltische Blei-  und 
Silberliütte  in  Alexisbad 
in  Anhalt  hergestellt  und 
besitzt  eine  Länge  von 
über  500  m. 

Die  Kosten  haben 
6r>  Mark  für  1  m  be- 
tragen. 

Bei  dem  in  Abb.  46 
dargestellten  Flugstaub- 
kanal mußte  die  Eisen- 
bahnstrecke Stoiber^ — 
Walheim  (Rheinland) 
überschritten  werden.  Es 
wurde  daher  ein  Eisen- 
betonbogen von  14,70  m 
lichter  Spannweite  an- 
geordnet, welcher  nebeu 
demFlugstanbkanal  noch 
einen  Fußsteig  trägt 
Ein  weiterer  Flugstaubkanal  ist 

onier-Freudeabtr;'. 


Abb.  48  u.  -Jit.    Kuhltiinn  für 

daa  Hüttenwerk  Diffenüngen,     KUhltii; 


Abb.  50 
1  auf  Zeche  Hotaenzollern  IV^ 


Die  Querschnittfläche  des  Kanals  beträgt  «  m*.') 

1)  Chemi 


B  Nr.  Sl.  XVI,  sovde  Dr.  Foehr.  .HnWennmebjiniBgen  nauli 
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in  Leadville,  Colorado,  ausgeführt  und  dient  dazu,  die  vom  Schmelzofen  kommenden 
Abgase,  die  stark  schwefelhaltig  sind,  abzukühlen  und  so  den  Schwefel  zu 
fällen.  ^)  Die  Querarraierung  besteht  aus  o  cm  hohen  C-Eisen,  die  im  Abstände  von 
40  cm  aufgestellt  sind.  Die  Längs- 
armierung wurde  durch  Flacheisen 
von  30  X  4  mm  gebildet,  welche  in 
1  m  Entfernung  angeordnet  sind. 
Das  Ganze  wurde  darauf  mit  Streck- 
metall überdeckt  und  7  cm  stark 
ausbetoniert.  Die  Mischung  des 
Betons  bestand  aus  1  Teil  Zement 
und  3  Teilen  Sand,  die  des  inneren 
Putzes  aus  1  Teil  Zement  und 
1  Teil  Sand.  Der  Kanal  besitzt 
bei  einer  Breite  von  5,40  m  eine 
Höhe  von  3,80  m  und  hat  elliptische 
Bogenform.  ^) 

y)  Kohlenscblammteiche. 

Das  von  den  Kohlen  waschen 
ablaufende  Wasser  führt  sehr  viele 
Kohlenteilchen  mit.  Um  es  nun  von 
diesen  zu  befreien,  leitet  man  es  durch 
verschiedene  Becken,  in  denen  der 
Kohlenschlamm  sich  niederschlägt 
und  nach  Verdunstung  des  Wassers 
herausgegraben  und  verwendet  wird. 

In  Abb.  47  ist  ein  solcher 
Kohlenschlammteich,  welcher  für  die 
Abendröte-Grube  der  Fürstlich 
PleßschenBergwerksdirektion,Schloß 
Waldeuburg,  von  der  Firma  Alban 
Vetterlein,  Glauchau,  gebaut  wurde, 
während  des  Baues  gezeigt. 

In  der  Konstruktion  und  Berech- 
nung unterscheiden  sie  sich  in  nichts 
von  den  übrigen  Klärbecken,  und 
sind  die  Wände  gegen  Erd-  bezw. 
Wasserdruck  zu  untersuchen. 

S)  Kühltürme. 

Auch  bei  den  Rückkühlanlagen  hat  sich  der  Eisenbeton  durch  seine  Dauer- 
haftigkeit und  dadurch  bedingte  Wohlfeilheit  gegenüber  den  bisher  üblichen  Holz- 
türmen Eingang  verschafft. 

Der  in  Abb.  48/49  abgebildete  Kühlturm  ist  von  der  Firma  Wayss  u.  Freytag, 
Neustadt,  für  das  Hüttenwerk  Differdingen  erbaut  und  besteht  aus  einem  Unter- 
bau, auf  den  sich  eine  Kuppel  mit  einem  22,7  m  hohen  Zylinder  aufsetzt. 

Die  Konstruktion  war  nur  für  ihr  Eigengewicht  sowie  den  Winddruck  berechnet 

1)  The  DoingB  of  Expanded  Metal. 


Abb.  51.  Kühltunn  für  das  Elektrizitätswerk  Düsseldorf. 
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Eine  ähnliche  Anlage  ist  von  der  Firma  Schlüter,  Dortmund,  auf  Zeche 
„HohenzoUem  IV,  Merklinde  in  Westfalen,  hergestellt  worden  (Abb.  50). 

Von  derselben  Firma  ist  auch  für  das  Elektrizitätswerk  Düsseldorf  ein  Eühl- 
turm  errichtet,  bei  dem  die  Wandungen  durch  ein  System  sich  kreuzender  Rippen 
mit  dazwischengespannten  dünnen  Eisenbetonplatten  gebildet  wurden.  Die  Armierung 
der  Rippen  bestand  aus  leichtem  Profileisen  (Abb.  51) 
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in  Wien. 


I.  Tunnelbau. 

Allgemeines. 

Bis  vor  kurzem  wm'de  im  reinen  Tunnelbau,  zum  Unterschiede  von  den  ge- 
deckten und  überwölbten  Einschnitten,  welche  fälschlich  von  Laien  auch  als  Tunnel 
bezeichnet  werden,  wohl  nur  Ziegel-,  Bruchstein-  oder  Quadermauerwerk  zm*  Herstellung 
der  Tunnelröhre  verwendet,  und  erst  in  der  neuesten  Zeit  gelangte  auch  die  Verwendung 
des  Stampf-  sowie  auch  Eisenbetons  im  Tunnelbau  immer  mehr  zur  Anwendung.  Die 
Einbau-  und  Arbeitsmethoden  hierbei  unterscheiden  sich  wohl  nicht  wesentlich  von 
jenen  bei  den  bisher  üblichen  Tunnelbauweisen,  und  es  mögen  deshalb  nur  allgemeine 
Angaben  über  die  HersteUung  von  Betontunnelröhren  kurz  angegeben  werden.  Vor 
allem  ist  hierzu  eine  solide  Einrüstung  erforderlich.  Diese  besteht  aus  der  Schalung, 
der  eigentlichen  Rüstung  und  den  Ausrüstungsvorrichtungen.  Die  Schalung  wird  aus 
5  bis  8  cm  starken  Pfosten  hergestellt,  welche  möglichst  dicht  nebeneinander  gelegt 
werden.  Diese  ruhen  auf  Kranzhölzem  (Lehrbogen),  welche  in  den  meisten  Fällen 
aus  hochkantig  gestellten  Bohlen,  meistens  2  bis  3  miteinander  verschraubt,  ausgebildet 
werden.  Diese  Lehrbogen  können  fest  oder  beweglich  sein;  letzteres  gelangt  in 
neuerer  Zeit  wohl  immer  mehr  zur  Anwendung,  vorausgesetzt,  daß  der  zur  Ver- 
wendung kommende  Tunnelquerschnitt  auf  eine  längere  Strecke  der  gleiche  bleibt.  Zu 
diesem  Zwecke  ruhen  die  Lehrbogen  auf  eigenen  Gestellen  längs  der  Widerlagermauer 
und  bewegen  sich  mittels  Räder  auf  Schienen.  Bei  einigen  Tunnels  werden  auch 
eiserne  Lehrbogen  verwendet,  entweder  aus  Altschienen  oder  Profilträgem,  und  zwar 
so,  daß  dieselben  dann  später  mit  Vorteil  einbetoniert  werden  können.  Die  Auf- 
stellung der  Lehrbogen  geschieht  in  Entfernungen  von  75  bis  100  cm,  je  nach  den 
Druckverhältnissen  des  Gebirges,  und  diese  Lehrbogen  haben  nicht  nur  den  Druck 
des  Gebirges,  sondern  auch  die  Last  des  Betongewölbes  zu  tragen.  Für  ihre  Be- 
rechnung läßt  sich  schwer  etwas  genaues  angeben,  da  die  Druckverhältnisse  des 
Gebirges  gewöhnlich  unbekannt  sind;  man  geht  daher  am  besten  nach  empirischen 
Regeln  vor  und  fuhrt  sie  deshalb  in  ziemlich  starken  Dimensionen  aus.  Die  Aus- 
rüstung wird  im  Tunnelbau  wohl  nur  mit  Holzkeilen  bewerkstelligt.  Was  die 
Ausführung  der  Betonierung  anbelangt,  so  werden  die  Tunnelrohre  in  einzelnen 
Ringen  hergestellt,  welche  sich  stumpf  stoßen.  Zuerst  werden  die  Widerlagermauem 
bis  zur  Anlauf  höhe  des  Gewölbes  hergestellt;  sodann  wird  das  Gewölbe  betoniert 
in  der  Weise,  daß  von  beiden  Widerlagern  gegen  den  Scheitel  zu  gearbeitet  wird, 
und  zwar  wird  der  Beton  immer  auf  die  Höhe  nur  eines  Pfostens,  welcher  über  die 
Ki'anzhölzer  geschoben  wird,  eingebracht  und  festgestampft,  wonach  wieder  ein  Pfosten 
angereiht  wird  und  die  Betonierung  ihren  Fortgang  nimmt,  welcher  Vorgang  so 
weiter  geht   bis   auf  einen  etwa  IV2  ^  breiten  Sti-eifen   des  Gewölbes  am  Scheitel. 


58Ö  Tunnels  über  Wasser.  —  Ausführungen  von  Stampf  beton  tunnels. 

Dieser  Scheitelstreifen  wird  in  der  Weise  hergestellt,  daß  von  dem  einen  Ende  des 
Ringes  gegen  das  andere  in  der  Längsrichtung  des  Tunnels  betoniert  wii*d.  Was 
die  Herstellung  des  Betons  anbelangt,  so  wird  derselbe  gewöhnlich  außerhalb  der 
Tunnelröhre  auf  eigenen  Mischbühnen  zubereitet.  Man  kann  im  Tunnelbau 
unterscheiden: 

1.  Tunnels  über  Wasser, 

2.  Tunnels  unter  Wasser. 

1.  Tonnels  ttber  Wasser. 

Bei  diesen  Tunnelbauten  gehen  die  Arbeiten  ohne  besondere  Maßregeln  gegen  die 
Grund-  und  Tagwässer  vor  sich,  also  ohne  Zuhilfenahme  von  Druckluft  usw.  Hier 
hängt  die  Baubildung  und  Ausführung  des  Tunnels  ab  von  dem  Gebirge,  welches 
durchsetzt  wird.    Dementsprechend  gibt  es: 

a)  Tunnels  in  sehr  festem  Gebirge, 

b)  Tunnels  in  festem,  aber  verwitterbarem  Gebirge, 

c)  Tunnels  in  drückendem  Gebirge. 

Zu  a)  In  diesem  Falle  ist  keine  Versicherung  der  ausgebohrten  Tunnelwand 
notwendig.  Ein  Verputz  ist  empfehlenswert,  um  die  Einwirkung  der  Atmosphäre 
fernzuhalten  und  etwa  später  auftretende.  Druckerscheinungen  wahrzunehmen. 

Zu  b)  Hier  hält  sich  zwar  die  Gebirgswand  für  einige  Zeit,  ist  aber  durch  den 
Einfluß  der  Atmosphäre  und  des  Wassers  Zersetzungen  und  Zerbröcklungen  unterworfen 
und  muß,  um  ein  etwaiges  Einstürzen  hintanzuhalten,  gegen  diese  Einflüsse  gesichert 
werden.  Bisher  wurde  bei  einem  Gebirge  dieser  Art  der  Tunnel  mit  einem  schwachen 
Ziegel-  oder  Bruchsteuimauerwerk,  bisweilen  auch  mit  Betonkörpem  verkleidet.  Gerade 
für  diese  Gebirge  ist  die  Eisenbetonbauweise  wie  geschaffen.  Die  bisherigen  Ver- 
kleidungsprofile kann  man  infolge  der  zu  verwendenden  Materialien  nicht  schwächer 
als  40  bis  50  cm  machen.  Würde  man  diese  Verkleidungsschale  in  Eisenbeton,  also 
als  Monierschale  ausfuhren,  so  kann  man  die  Stärke  derselben  auf  8  bis  15  cm  herab- 
drücken, und  würde  dadurch  bedeutend  an  Aushubarbeiten  und  Material  sparen. 
Durch  geeignete  Ankereisen  befestigt  man  die  Monierschale  mit  der  hinter  ihr  befind- 
lichen Gebirgswand.  Ebenso  kann  man  durch  entsprechende  Drainrohre  bei  wasser- 
reichen Stellen  für  einen  geregelten  Abfluß  sorgen. 

Zu  c)  Ist  das  Gebirge  sehr  drückend,  so  erfordert  dasselbe  naturgemäß  einen 
sehr  schweren  Einbau.  Dieser  wurde  in  den  allermeisten  Fällen  bisher  aus  Holz 
ausgeführt,  hauptsächlich  wohl  der  Billigkeit  und  der  leichteren  Handlichkeit  wegen. 
Aber  dieser  Holzeinbau  genügt  sehr  oft  nicht  und  man  muß  zur  eisernen  Rüstung 
greifen,  sei  es  nun  als  einfache  I- Träger  oder  zu  ganzen  Fachwerksrippen. 

Professor  v.  Rziha^)  hat  schon  seinerzeit  eine  Methode  empfohlen  und  bei  einigen 
Tunnels  angewendet,  bei  welcher  Gußeisengesperre  von  bestimmtem  Profil  zur 
Anwendung  gelangten.  Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  wenn  man  schon  zur  Eisenrüstung 
greift,  diese  nicht  nur  provisorisch  als  Schalungsgerüst  zu  brauchen,  sondern  in 
Verbindung  mit  Beton  als  tragende  Bestandteile  der  Tunnelröhre  zu  verwenden. 
An   einigen  Beispielen  dieser  Bauart  wird  dies  später  erläutert  werden. 

Besprechung  einiger  typischen  Fälle  des  Tunnelbaues. 

a)  Reine  Stampf  betontoBnels. 

Beacon  Street-Tunnel  für  die   Wasserversorgung    der  Stadt    Boston. 

Dieser,  im  verwitterten  Konglomeratfels  ausgeführte,  1,7  km  lange  Tunnel  wurde  im 

1)  F.  V.  RzTha,  Lehrbuch  der  gesamten  TunnelbatÜKunst.    2.  Aufl.    Berlin,  1874. 
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Jahre  l BT ij  in  Bnichsteininauerwerk  hergestellt.  Bereits  1877  haben  sich  große  Ver- 
(Iriickungen  gezeigt,  und  es  -sind  Einstürze  erfolgt,  dereu  Ursachen  in  den  geologischen 
Verhältnissen  des  Gebirges  gelegen  waren.  Zur  Rekonstruktion  verwendete  man  im 
Jahre  188'.)  Stampfbeton,  und  dürfte  dies  die  erste  Anwendung  des  Betons  im 
'l'unnelban  sein.  Da  dieser  Tunnel  das  Wasser  der  Stadt  Boston  zufüln-te, 
konnte  in  ihm  nur  an  4  Tagen  der  Woche  gearbeitet  werden.  Der  Voi-gang 
war  der  folgende:  Zuei'st  wurden  die  Fels-  nnd  Maaerwerkstrümmer  ausgeräumt, 
sodann  die  Sohle  mit  einer  7  cm  starken  Scliottei--  und  10  cm  starken  Sandschicht 
ver-sehen,  was  in  der  Weise  geschah,  daß  das  Wasser  an  diesen  Arbeitstagen, 
immerhin  noch  mit  einer  Tiefe  von  10  bis  lä  cm  rinnend,  durch  geeignete  Dämme 
abgelenkt  wurde  Auf  eine  Länge  von  ungefähr  1 150  m  wurde  ein  Arbeitsgleis  von  etwa 
60  cm  Spurweite  auf  einem  Arbeitsgerust  verlegt,  welches  aus  ÖOO  Gerüstböcken  \on 
2,40  m  Entfernung  bestand.  Diese  Gerustböcke  worden  außerhalb  des  Tunnels 
hergestellt  und  wurden  etwas  in  das  Gefälle  gelegt.  Was  die  Einrüstung  anbelangt, 
so  wurden  die  einzelnen  Lehrbogeu  in  Entfernungen  von  60  cm  aufgestellt.  Dieselben 
bestanden  aus  3  Lagen  hochkantig  gestellter  Pfosten  von  zusammen  15  cm  Starke 
und  25  cm  Höhe.  Für  die  Seitenwände  bestand  ein  eigenes  Gerüst,  welches  mit 
dem  oberen  halbkreisförmigen  Lehrbogen  durch  einen  5  cm  starken  Kaum,  in  welchen 
Holzkeile  eingebracht  wurden,  getrennt  war.  Die  beiden  Gerüste  wurden  miteinander 
verbolzt,  wie  dies  in  der  Abb.  1  zu  ersehen  ist  Es  waren  immer  75  volle  Gesperre 
im  Gebrauch.  Auf  diesen  Lehrbogen  ruhten  die  Schalpfosten  von  5  cm  Stäi'ke  und 
2'/^  m  Länge.  Zur  Herstellung  des  Betons  waren  4  Mischbühnen  von  4'/}  m  Länge 
und  l'/i  m  Breite  notwendig  und  wurden  so  angeordnet,  daß  das  Material  aus  den 
Rollwagen  nicht  unnötig  gehoben  zu  werden  brauchte.  Im  ganzen  waren  10  Karren 
im  Gebrauch.  7  für  den  Trans[>ort  von  Material,  2  ffir  den  Transport  des  fertigen 
Betons  von  der  Erzengnngs-  zur  Verwendungsstelle  und  1  für  verschiedene  andere 
Sachen.  4  Karren  waren  für  den  Schotter-  und  Steintransport,  und  3  für  den 
Zement-  und  Sandtransport  besonders  eingerichtet.  Was  die  Austeilung  der  Arbeiter 
anbelangt,  so  waren  2  Manu  nötig,  um  die  herabgefallenen  Steine  und  Trümmer 
zu  samn»eln,  1  Mann,  welcher  den  Sand,  2  Mann,  welche  den  Schotter  für  die 
Hei-stellung  der  Sohle  schaufelten.  7  bis  8  Mann  waren  bei  den  Karren,  welche 
das  Material  zu  den  Mischbühnen  förderten,  1  Vorarbeiter  und  5  Manu  waren  bei 
der  Mischpartie,  2  Mann,  welche  den  Beton  ans  den  Karren  zur  Arbeitsstelle 
schaufelten,  mit  2  Hilfsarbeitern, 
4  Mann  zum  Schlichten  und 
Stamplen  des  Betons;  4  Mann 
waren  nötig  für  besondere  Ar- 
beiten, wie  das  Aufstellen  der 
Böcke  iBr  das  Gleis,  Herstellung 
von  Wasserdämmen  usw.,  wei- 
tere G  Mann  waren  mit  der ' 
Einrüstung  bezw.  Ausrüstung 
beschäftigt,  so  daß  im  ganzen 
41  Mann  durch  4  Tagf  in  der 
Woche  beschäftigt  waren.  Was  *'*^' 
die  Ausführung  anbelangt,  so 
wurde  die  Tunnelröhre  von  mindestens  30  cm  starkem  Portlandzement-Stam])f beton 
hergestellt  und  satt  an  das  Gebirge  festgestampft.  Nur  bei  größeren  Ausbrüchen  wm'den 


.  EinrQstiing  des  Beacon 
Street-Tunnels. 


Abb.  2.    Querschnitt  dea 
Beacon  Street-Tunnels. 
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Tunnels  über  Waj 


-  Auaführuagen  von  Stampf bctontunne In. 


Abb  3     Querechiutt  und  Em 
rUetung  des  Gallitim-TunnelB, 


die  Hohlräame  mit  Beton  aus  Roman-  (uatlirlichem)  Zement  ausgefüllt,  wie  dies  die 
Abb.  2  zeigt.  Das  Stampfen  dieser  Hohlränme  war  wohl  der  schwiei-igste  Teil  des 
Tunnelbaues,  da  eigene  Hilfegerüste  nötig  waren  und'  mit  sehr  langen  Stößeln 
gearbeitet  werden  maßte.  Für  eine  gründliche  Entwässerung  wurde  vorgesorgt, 
indem  an  bestimmten  Stellen  Wasserrohre  einbetoniert  wurden.  Das  ganze  Werk 
wurde  innerhalb  dreier  Winter,  1889  bis  1892,  hergestellt.  Die  Kosten  stellton  sich 
aui  100  Kr.  für  1  m*.  Zu  bemerken  wäre  femer,  daß  das  Arbeitsgleis  im  Tunnel 
belassen  wurde,  um  es  für  etwaige  spätere  Rekonstruktionen  wieder  zu  verwenden. 
Gallitzin-Tunnel.')  Dieser  Tunnel  liegt  zwischen  Harrisburg  und  (üalützin  an 
der  Pennsylvania-Eisenbahn,  ist  eingleisig  und  hat  eine  Länge  von  etwa  1100  m. 

Die  beiden  Seitenmaaern  sind  ans  gewöhnlichem  Bmch- 
steinmauerwerk,  über  welchen  der  Bogen  ans  Stampf  beton 
zur  Ausführung  gelangte.  Von  Interesse  ist  das  Arbeits- 
gerOst  daselbst,  da  dieses  beweglich  ausgeführt  wurde. 
Längs  der  Widerlager  wurden  auf  lange  Schwellen  Gleise 
gelegt,  auf  welchen  je  3  Räder  in  Entfernung  von  2,40  m 
liefen.  Die  Seitenschalungen  ruheu  auf  einer  Plattform 
auf,  die  sich  in  der  Höhe  der  Bmchsteinwiderlager  be- 
findet, und  können  durch  Lüften  von  Bolzen  auf  eisernen 
Führungsschienen  erweitert  und  verengt  werden  (Abb.  3). 
Dieser  Tunnel  wurde  in  Längen  von  G  m  hergestellt, 
nnd  zwar  in  der  Weise,  daß  nach  Aussprengen  des 
Gebirges  die  Tunnelröhre  ausbetoniert  wui*de;  nach  Er- 
harten des  Betons  wurden  die  Seitenschalungen  und  die 
Bogenschalung  ausgerüstet  und  das  ganze  Gerüst  in  die  nächste  Arbeitsseile 
vorwärtsbewegt. 

Kraftwasserstollen  von  dem  Staubecken  der  ürfttalsperre  zu  der 
Turbinenanlage  an  der  Ruhr.')  Dieser  Tunuel  dient  dazu,  um  ein  Gefalle  von 
rund  'iO  ni  auszunutzen,  so  daß  er  einen  Dniok 
von  j  Atmosphären  anszuhalten  hat.  Der- 
selbe ist  2850  m  lang  nnd  ist  bergmännisch 
durch  das  ans  Grauwacke  bestehende  Gebirge 
getrieben,  das  auf  längeren  Sti'ecken  mit  kräf- 
tigem Holzeinbau  versehen  werden  mußte.  Nach 
Vollausbrach  und  kräftigem  Abspritzen  der  Ge- 
stemswäude  wurden  diese  zm'  Erzielung  völliger 
Wasserdichtigkeit  zunächst  mit  einem  2  cm 
starken  Putz  von  1  Teil  Zement,  Vj  Teil  Traß 
und  3  Teilen  Saud  versehen.  Die  Herstellnng 
der  Betonwände  des  Tunnels  erfolgte  mittels  Zu- 
hdfenahme  von  eisernen  Lehrgerüsten,  die  iti 
Längen  von  läO  m  auf  einmal  angelegt  wurden 
und  \\  eiche  in  der  Abb.  4  zu  ersehen  sind.    Bei 

glatter  Strecke  wurden  iu  24  Stunden  etwa  20  m 
Abb  4     Querechnitt  und  EmrUBtung        j™.  .       .i-j  r.i_.Tji       i       , 

des  WMseretollenfl  bei  der  UrfttaUperre  ^""^  Tunnelauskleidung  ausgeführt.  In  den  druck- 
reicheren Teilen,  wo  die  eingebauten  Hölzer  ein 

Hindernis  bildeten,  natürhch  viel  weniger.    Die  durchschnittliche  Wandstärke  betrug 

'I  Eng.  Newa  IW3.  —  ')  Siehe  Bcbumana  u.  BOsinK  J>at  PortUndiemenf  uiw. 
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28  ciu,  welche  sich  aber  Lei  festem  Gebirge  auf  20  cm  verringerte,  in  den  Drack- 
strecken  aber  auf  60  bis  100  cm  Stärke  vei^rößerte.  Der  Beton  wurde  aos 
f)  Teilen  Mörtel  und  9  Teilen  Schotter  hergestellt.  Der  Mörtel  bestand  aus  1  Teil 
Zementmörtel  1:2  nnd  3  Teilen  Traßmörtel,  aus  1  Teil  Kalk,  J,ö  Teilen  Traß 
und  1,57  Teilen  Sand.  Die  innere  Fläche  wurde  aufgerauht  und  ebenfalls  mit 
einem  2  cm  starken  Mörtel  geputzt,  aaßerdem  noch  zwei-  bis  dreimal  mit  Siderosthen 
gestrichen.    Die  Mischung  des  Betons  erfolgte  mit  Maschinen. 

Murray-Hill- Tunnel.^)  Dieser  von  der  New-York  Rapid  Transit  Railway  aus- 
geführte Tunnel  zeigt  senkrecht«  Seitenwäude  und  einen  Bogen,  der  aus  drei  Kreisen 
gebildet  ist.  Die  innere  Breite  betraf  7,-5  m  und  die 
Höhe  4,8  m.  Es  wurden  zwei  nebeneinander  laufende 
Tunnelröhren  ausgefiihrt.  Jeder  der  beiden  Tunnels 
wurde  von  Schächten  aus  betrieben,  welche  an  den 
Enden  der  Tunnelröhren  angeordnet  wurden.  Der 
Tunnelaushab  wurde  zuerst  am  Sudschachte  des  west- 
lichen Tunnels  begonnen,  indem  ein  Firststollen  ge- 
trieben wurde,  wahrend  bei  dem  östlichen  Tunnel  mit 
einem  Sohlstollen  begonnea  wurde.  Dieser  Sohlstollen 
hatte  3  m  Höhe  und  2,40  m  Breite.  Der  Beton  wurde 
maschinell  erzeugt,  und  befanden  sich  sämtliche  Hilfs- 
maschinen  in  den  Schächten.  Wie  aus  der  Abb.  ö  zu 
ersehen  ist,  enthält  der  Schacht  an  seinem  oberen 
Ende  einen  Kasten,  welcher  in  zwei  Teile  geteilt  ist. 
Das  obere  Ende  dieses  Kastens  fällt  mit  der  Straßen- 
oberfläche zusammen.  Der  eine  Kastenteil  war  für 
Schlägelschotter  bestimmt,  welcher  von  oben  ein- 
gebraoht  wurde,  während  der  andere  Teil  für  Sand- 
aufnahme bestimmt  war.  Dieser  Kasten  endigt  unten 
in  eine  Trichterform,  deren  Öffnung  über  einem  Meß- 
kasteu  lag,  und  durch  welche  die  einzelnen  Mate- 
rialien, Sand  und  Schotter,  in  bestimmten  Yolumen- 
mengen  eingelassen  wurden.  Der  Zement  wnrde,  in 
Säcken  auf  der  Plattform  vorbereitet,  in  den  Beton- 
mischer gebracht.  Unterhalb  des  Mischers  liefen 
Karren,  in  welche  der  fertige  Beton  entleert  wurde. 
Die  Betonierungsarbeiten  wurden  durch  ein  Arbeits- 
gerttst  erleichtert  Zuerst  wurden  die  Föße  der  Seiten- 
mauem  ausgeführt.  Sobald  diese  auf  eine  Höhe  von  Abb,  5,  ArbeitsgerUete  im  Schachte 
40  cm    fertig    waren,    wurden    an   jeder    Seite    des  *«^  Murray-ffill-Tunnela. 

Tunnels  Schienen  gelegt,  welche  die  Arbeitsgeräste  zu  tragen  hatten.  Es  waren  drei 
solcher  Arbeitsgerüste  in  Anwendung:  emcs  für  die  Schalung  der  Seitenmaaern  (Abb,  6), 
ein  zweites  zur  Führung  einer  Plattform,  ein  drittes  für  die  Einrüstnng  des  Bogens 
(Abb,  7).  Sämtliche  Gerüste  bewegten  sich  auf  Rädern.  Der  Beton  wurde  zuerst  auf 
die  obere  Plattform  geschaufelt,  von  wo  er  in  den  Raum  zwischen  die  Schalung  der  Seiten- 
mauer und  des  Gebildes  eingebracht  und  satt  an  dasselbe  gestampft  wurde.  Nach  Er- 
härtung des  Betons  wurden  die  Keile,  welche  die  Schalpfosten  festhielten,  ausgerüstet  und 
das  ganze  Manergerüst  nach  vorwärts  bewegt.  Das  Gerüst  iur  den  Bogen  ist  in  der  Abb.  7 

'1  Eng.  News  IWt,  18.  September,  B,  «rt. 
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Tunnelii  über  Wasser.  —  Auafülinmgeu  von  Stampf  beb)  atunaeln. 


zu  sehen.     Die  Krooe   der  fertigen  Seiteomauer  kam  ungefähr  bis  zum  Punkte  B, 
während  die  .Bogensclialung  erst  bei  dem  Funkte  A  der  Abb.  7  begann.     In  diese 


Abb.  6.    SchalungBgerDate  der  Seiten  mauern  des  Murray-Hill'Tunnels. 


Abb.  1.  Abb.  S.    Lichtbild  eines  nicht  ausbetonierten  Scheitel  streifend 

BogengerOste  des  Hurray-Hill-Tunaela.  im  Murray-Hill-Tunnel. 

Öffnung  AB  maßten  besondere  Formen  eingesetzt  werden,  um  den  Beton  fertig  zu 
stampfen.  Nachdem  dies  fertig  war,  wurde  die  Schalung  auf  das  fehrbare  Bogen- 
gerüst anigesetzt  und  von  den  Widerlagern  gegen  den  Scheitel  zu  der  Beton  auf 
Pfostenhöhen  eingebracht  und  festgestampft.  Für  die  höheren  Partien  wurde  hierzu 
eine  Zwischenplattfonn  eingebracht  und  aof  die  Höhe  CD  iibei'schaufelt.  Diese 
Arbeit  ging  so  fort  bis  auf  einen  Scheitelstreifen  von  1,50  m  Breite,  welcher  vom 
vorderen  gegen  das  rückwärtige  Ende  jedes  Ringes  ausbetoniert  wurde  und  im  Licht- 
bilde in  der  Abb.  8  zu  sehen  ist. 

Tunnel  in  der  Atlantic  Avenue-Station  der  Bostoner  Untergrund- 
bahn. Dieser  Tunnel  wurde  ans  reinem  Stampfbeton  beigestellt  und  hat  eine  lichte 
Weite  von  12,36  m  bei  einer  Höhe  des  Scheitels  über  dem  Gleis  von  7,55  m.  Die 
Scheitelstärke  beträgt  90  cm,  die  der  Seitenmauem  1,30  m  und  des  Sohlgewölbes 
eben&Us  90  cm,  und  ist  der  Querschnitt  in  der  Abb.  9  zu  sehen.  Die  Arbeiten  wurden 
folgendermaßen  ausgeführt;  Es  wurde  zuerst  ein  Sohlstollen  längs  des  IiMßes  der 
Seitenmauern  auf  ungefähr  1,50  m  über  Gleishöhe  errichtet,  Phase  1  (Abb.  10),  und 
sogleich  Beton  von  der  Sohle  der  Seitenwand  her  eingebracht,  Phase  2,  3,  4  (Abb.  lU), 
sodann  der  Stollen  erweitert  and  die  Seitenmauer  bis  ungelahr  zur  Aniaufhöhe  fertig- 
gestellt, Phase  5,  6,  (Abb.  10).  Zu  gleicher  Zeit  wurde  ein  Firststollen  getrieben,  von 
welchem  Qoerstollen  zu  den  Seitenmauem  heruntergingen.  Dieser  Firststollen  war 
1,80  m  breit  und  2,10  m  hoch.  Knapp  unterhalb  dieses  wurde  ein  zweiter  von 
1,80  m- 1,80  m  Querschnitt  getrieben.  Diese  beiden  Stolleu  sind  im  Lichtbilde  in  der 
Abb.  11  zu  sehen.     Der  Querstollen  wurde  so  ausgehoben,  daß  seine  äußere  Fläche 


TuDiiel  in  <ler  Atlantic  Arcaue-Station,  lloston. 
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Abb.  9. 

Querschnitt  der  Atlantic  Avenue-Station. 


mit  der  äußeren  Leibung  des  Tunnels  zusammenfällt,  während  seine  Untei-fläche  bei- 
läufig 30  bis  40  cm  unterlialb  der  innereu  Gewölbeleibung  zu  liegen  kam.  Diese  Stollen 
wurden  in  so  einer  Breite  ausgeführt,  daß 
man  genügend  Raum  hatte,  ein  Bogenstück 
von  75  m  Länge  zu  betonieren.  Gegen 
das  obere  Gebirge  wurde  der  Stollen 
durch  Bleche  von  75  cm  Länge  und  60  cm 
Breite,  rd.  3S  mm  stark,  abgesteift.  Die 
einzelnen  Bleche  hatten  kleine  Winkel- 
eisen an  ihren  Enden  und  die  einzelnen 
Stöße  wurden  vernietet.  Diese  Blech- 
urubüUung  stellte  so  die  Außenseit«  der 
Tunnelröhre  vor.  Sobald  ein  solcher  - 
Querstollen  vollendet  war,  wurden  die 
Lehrbogen  und  die  Schalung  aufgestellt  und 
ein  Bogenstück  von  75  cm  Länge  fertig- 
gestellt. Zu  gleicher  Zeit  wurde  aber 
auch  schon  an  einem  neuen  Querstollen 
gearbeitet,  ebenso  auch  an  der  Fortsetzung  der  Mauern,  so  daß  die  Arbeiten  einen 
kontinuierlichen  Fortgang  erhielten  Bevor  zur  Betoniening  des  Bogens  geschiitten 
wurde,  wurde  das 
obere  Gebirge  mit 
Mörtel  eingespritzt. 
Jedes  Bogenstück 
war  30  Tage  ein- 
gerüstet. Nach 
dieser  Zeit  wurde 
der  übriggebliebene 
Erdkern  ausge- 
hoben und  das 
Sohlgewölbe  in 
Längen  von  3  ni 
einbetoniert  und  die 
Tunnelröhre  fertig- 
gestellt In  der 
Abb.  12  ist  ein  sol-  ■* 
eher  Längenschnitt, 
die  verschiedenen 
Arbeitsphasen  dar- 
stellend, zu  sehen,  während  der  Schüd  in  dieser  Abbildung  von  dem  anschließenden 
Tunnel  heiTührt,  der  mittels  der  Schildmethode  hergestellt  wurde  und  auf  dem  m  der 
Abb.  12  ersichtlichen  Platze  stehen  bheb,  bis  der  hiei  beschriebene  breite  Tunnel 
hergestellt  wurde.  Auf  einem  kleinen  Hilfsgerust  wurde  der  Schild  nach  vorwärts 
befordert  und  hier  demontiert 


Abb  1i>     Baliphasen  des  Tunnels  in  der  Atlantic  A\Qnue  Station 


ß)  Tunnels  mit  RnndeUenelnlagen. 
Als  eine  Art  Übergang  von  den  reinen  Stampfbetonproiilen  zu  jenen  mit  Eisen- 
einlagen sei  der  Pocahontas-Tunnel  der  New-York-Zentraleisenbaho  erwähnt.    Derselbe 


Abb.  11. 
Tunnel  in  der  Atlaotic  Avenue-Station  wahrend  des  Baues. 
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]iat  eine  Länge  von  180  in  and  eine  Betonaaskleidung  mit  senkrechten  Seit«nwändeD 
und  einem  kreisrnnden  Bogen.    Dieser  Bc^n  ist  mit  einem  feinen  Drahtgeflecht  auf 

der  Unterseite  versehen. 
Die  TnnDelmauem  wor- 
den ebenfalls  mit  einer 
fahrbaren  HolzrOstung 
ansbetoniert  in  Längen 
von  7,50  m. 

Der  Marble  Hill- 
Tunnel     der     New- 
York -Zentral-    und 
Hudson  River-Eisen- 
bahn. ')    Derselbe   hat 
eine  Länge  vonrd.20(>m 
und  führt  dem  Harlera- 
SchiffahrtkäDat        ent- 
lang.      Er    hatte    den 
Zweck,  eine  frfther  be- 
stehende   Linie    abzu- 
kürzen.   Dadurch,  daß 
derselbe     der    Durch- 
führung von  4  Gleisen 
dient,      ist      sein      Quer- 
schnitt   auch   ganz    eigen- 
artig   ausgebildet.      Seine 
Lichtweite  beti-ägt  15,85  m, 
die  größte  Scheitelhöhe  Ober 
den    Gleisen    6,86  m.    Die 
Seitenwände    haben    einen 
Anzug  von  1 :  25,  während 
die    Decke    aus    3    Halb- 
messern   gebildet    ist    und 
einem     elliptischen    Quer- 
schnitt ähnelt.    Sowohl  an 
seiner  inneren,  als  aucli  an 
seiner  äußeren  Leibung  ist 
der  Tunnel  mit  Rimdeisen 
von  16  mm  Stärke  armiert, 
welche     in     Entfernungen 
von    10  cm  im  Beton  ein- 
gebettet erscheinen.      Alle 
übrigen    Einzelheiten    sind 
in  der  Abb.  13  zu  ersehen. 
Abb.  13.    Querschnitt  des  Marble  Hill-Tunnflls.  I™    Zage    derselben    Linie 

wurde  zur  Verbindung  des 
Bahnhofes  Port  Morris  zur  West  Chester  Avenue  unfa-r  dem  St.  Marry's  Park  ein 
Tunnel   von    etwa  600  m   Länge  hergestellt,   wovon    150  m  im  festen   Fels  berg- 


Längaachnitt  des  Tunnels  in  der  Atlantic  Avenue- 
Station  während  dea  Baues. 
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männiscil   mit  reinem  BetonproJil   ausgeführt  wurden,    während  der  Rest  als  über- 
wölbter   bezw.   überdeckter  Einschnitt   zur  Ausführung  gelangte.     Die   betreffenden 


Abb  14     Querschnitt  des  St  Marrys  Park  Abb  15     Überwölbter  Bmschnitt  beim 

Tunnels  (Stampfbeton)  bt  Marrv  s  Park  Tunnel 

i  Querprotile   sind  m  den    Abb    14 
1 )  und  16  ZQ  ersehen 

Der  Kicking  Horse  River 
Tunnel derCanada  Pacific  Lisen 
bahn  ')  Dieser  Tunnel  hat  eine  ge- 
samte Länge  zwischen  den  Portalen 
\on  etwa  210  ni  h^;t  in  emer 
scharfen  Kt  iimmung  und  hat  ein 
defälle  \on  J  i  vT  Die  geologische 
Beschafienheit  des  durchbohrten  Ge 
bir^es  i«?!  aus  der  Abb  1  <  zu  ersehen 
und  bestand  meistenteils  aus  blauem 
Ton  in  weichem  sich  hand  und 
Schottermabseu  sowie  auch  Konglomeratbanke  vorfanden  Dieser  Blauton  zeigte  sehi 
gtoße  Drucket  scheinungen     und   man  sah  sich  genötigt    mit  der  Betonierung  dem 


Gedeckter  BinBchiiitt  beim  St  Harrys 
Park  Tunnel 


Abb    n     Geologischer  Liingenachnitt  des  kicking  Horee  RKerTunnela 


Einbau  rasch  zu  folgen  Der  Tunnel  wurde  so  betneben,  daß  2  migefahr  in  der 
Hohe  des  Anlaufs  hegende  Stollen  zu  beiden  Seiten  angefahien  worden,  welchen 
in  der  Mitte  ein  Firststollen  folgte  wonach  die  Seiten  ausgehoben  und  abgestutzt 
wurden  Es  wurde  sodann  die  Zimmerung  für  den  Bogen  emgesetzt  nachdem 
das  Material  zwischen  den  beiden  Seitenstollen  ausgehoben  war  Die  Kronbäame 
bestanden  aus  Balken   von   9  bis  12  m  Lange     Für  die  Bogenzimmerung  worden 


Tunnels  über  Wasser.  —  Ausführungen  von  Betontunnels  mit  Rund-  u.  Profileisen-Eiulagea. 


Eranzhölzer  in  EDtfemungen  von  60  cm  aufgestellt.  Was  di«  BetonieniDg  an- 
belangt, wurde  zuerst  das  Sohlgewölbe  hergestellt,  sodann  die  Schalformea  für  die 
Seitenmauer  aufgestellt  und  der  Beton  eingebracht;  war  dies  fertig,  so  wurden 
die  Bogenformen  aufgestellt  und  diese  betoniert  Der  Beton  wurde  in  kleinen 
Karren  auf  Rollgleism  in  die  betreffenden  Höhen  gefordert;  die  einzelnen  Stadien 
des  Baues  sind  in  der  Abb.  18  zasammengestellt.  Die  Ärmienmg  dieses 
Tunnels    geschah    mit    Kahneisen    von    18  mm    Stärke,    welche    in    Entfernungen 


Baustadien  dee  Kicking  Eoree 
River-Tunnels. 


Abb.  19.  Queracbiilttsannierung  des  Kicking 
Horae  River-Tunnels. 
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von  38  cm  bei  den  Seitenmauem  und  dem  Firstgewölbe  eingebracht  wurden, 
während  sie  im  Sohlgewölbe  in  76  cm  Entfernung  gelegt  wurden.  Wie  aus  der 
Abb.  19  zn  ersehen  ist,  gehen  von  diesen  Eisen  etwa  in  der  Anlaufhöhe, 
sowie  auch  beim  Ansatz  des  Sohlgewölbes  bOgelartige  Fortsätze  in  das  Betonfleisch 
hinein.  Außer  diesen  als  Trageisen  wirkenden  Einlagen  waren  dann  noch  Längseisen, 
ebenes  von  18  mm  Stärke,  in  Entfernungen  von  120  cm  angeordnet.  Die  Flügel- 
mauern  des  Ostportals  waren  aus  Beton  mit  Mischungsverhältnis  1:3:6  ohne 
Eiseneinlagen  ausgeführt  und  hatten  einen  starken  Mörtelverputz.  Ebenso  wurde 
der  erste  Tunnelring  von  3,60  m  Länge 
ohne  Eiseneinlagen  ausgeführt  und  der 
Holzeinbau  im  Gebirge  belassen.  Die 
Stärke  dieses  Bogens  war  am  Scheitel 
IX)  cm,  wahrend  die  Wände  60  cm  hatten. 
Der  nächste  Ring  von  1,20  m  Lange 
hatte  schon  eine  teilweise  Armierung 
des  Gewölbes  bis  zn  den  Anläufen  und 
hatte  nur  eme  Scheitelstärke  von  60  cm, 
während  alle  nächsten  Ringe  mit  der 
früher  beschriebenen  Armierung  zur 
Ausfuhrung  gelangten.  Die  Mauern  und 
das  Gewölbe  sind  stets  60  cm  stark. 
Der  Beton  im  Gewölbe  wurde  1:2:4,  jener  in  den  Mauern  1:3:6  ausgeftlhrt. 
Die  Flfigelmauem  des  Westportals  sind  eben&Ils  mit  18  mm  starken  Randeisen 
armiert  und  smd  in  der  Abb.  20  zu  sehen.  Die  Arbeiten  bei  diesem  Tunnel 
begannen  am  1.  Oktober  1905  und  waren  am  31.  Juli  1906  vollendet.  Dieser  vom 
Ingenieur  Montsarrant  entworfene  Tunnel  wurde  von  der  Unternehmung  M,  O.  Olsen  aus- 


Abb  20    PiOgelmauem  des  Kicking  Hone 
River  Tannels 
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geföhrt.    Ein  weiterer  Tuanel  mit  RondeiseneinlageQ  ist  jener  im  Tale  des  Dnxflasses 
in  England,  welcher  in  einer  Länge  von  650  m  von  Hennebique  ausgeführt  wurde. 

y)   TuineU  mit  Pn>fllel§«iielDlage&. 
Bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  werden  von  der  Firma  Hüser  o.  Co.  Kanäle ') 
bergmännisch  hergestellt,  so  z.  B.  in  Bonn,  Kreuznach,  Merseburg,  Torgan  nsw.    Es 
werden   hierzu    eiserne    Grabenschienen  verwendet,    welche,  nach   dem   Eanalprotil 
gekrümmt,  in  Abständen  von  rnnd  = 
76  cm  anfgestellt  werden,  während 
darüber  Holzpfosten  getrieben  wer- 
den.    Dort,   wo  zwei  solche  Holz- 
pfosten sich  decken,  sind  die  Gmben- 
schienen  und  die  Dicke  der  Pfosten 
kleiner  za  halten.   Innerhalb  dieses 
Schutzes  wird  dann  der  Boden  vor- 
sichtig aasgeschachtet,  die  Kanal- 
sohle   hergestellt    und   darauf  die 
innere  Schalung  aufgesetzt,  worauf 
dieÄusstampfnngdes  Profils  erfolgen 
kann.    Die  Grabenschienen  bleiben 
dabei  im  Beton  stecken  und  bilden 
so    eine    Versteifung    des    Profils 
(Abb.  21).      Als    kleinste    Profile 
worden  solche  von  60  cm  Breite  and  i 


Abb.  21. 
8tainpfbetoukanal  mit  einbetonierten  Schienen. 


)  cm  Höhe  ausgeführt,  jedoch  gehen  dieselben 
bis  zu  Lichtweiten  von  3,25  m.  Besonders  empfiehlt  sich  diese  Bauweise  unter 
Eisenbahndämmen,  auf  denen  der  Betrieb  nicht  unterbrochen  werden  darf. 

Aspen-Tannel  der  Union  Pacific-Eisenbahn.^  Dieser  Tunnel  liegt  in 
einer  neu  angelegten  Strecke  von  Cheyenne,  Wyo.,  nach  Ogden  Utah  and  hat  eine 
Länge  von  IHOO  m.  Das  durchsetzte  Gesteinsmaterial 
ist  meist  Eoblensandstein.  Der  größte  Teil  dieses 
Tunnels  wurde  nach  den  gewöhnlichen  Holzeinbau- 
Diethoden,  aber  in  Beton  hergestellt.  Auf  einer  Strecke 
war  der  Gebü^sdrnck  so  groß,  daß  eine  solide  Holz- 
zimmerung nicht  standhalten  konnte.  Für  diese 
Partie  wurde  der  Eiseneinbau  mit  Betonanskleidong 
vorgenommen.  Derselbe  beginnt  etwa  170  m  vom 
Westportal  entfernt  und  ist  rund  220  m  lang.  Die 
Eisenrippen  bestehen  ans  30  cm  hohen  I- Trägern  von 
einem  Gewicht  von  25  kg  für  1  lfd.  m  und  wurden 
in  Abständen  von  30  bis  60  cm  je  nach  dem  auf- 
tretenden Druck  versetzt.  Jede  Rippe  besteht  ans 
drei  Teilen,  welche  durch  Laschen  gedeckt  sind.  Der 
Kopf  des  Segmentbogens  besteht  aus  einem  einzigen 
Teil  von  einem  Durchmesser  von  rund  2,,'>0  m,  während 
die  beiden  Seitenseginente  viel  flachere  Halbmesser 
aufweisen.     Das  Gewicht   einer  vollständigen  Rippe 
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Abb.  22. 
EinrUatung  dea  Aflpen-Tunnele. 
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beträgt  rnud  löti  kg.  Die  Höhe  in  der  Tunnelacbse  beträgt  rund  6  m  über  dein 
Gleis  ,und  die  größte  Lichtweite  rund  i),rjO  m.  Die  Eisenrippen  sind  äberall  in 
Beton  eingebettet,  welcher  außerdem  rund  10  cm  unter  die  inneren  Flanschen  greift 
und  Bme  Gesamtstärke  von  60  bis  90  cm  aufweist. 
Die  Füße  der  seitlichen  Eisenti-äger  ruhen  auf  guß- 
eisernen Schuhen  auf.  Die  Sohle  des  Tunnels  ist 
ebenfalls  ans  Beton  auf  eine  Tiefe  von  rund  1,ÜU  rn 
hergestellt  und   ist  in   der  Mitte  durch  zwei  kreuz- 


Abb.  23.    QuerBchnittaarmierung  dea 
Aspea-Tunnels. 

weise  versetzte  Lagen  alter  Eisenbahnschienen  arnneit.  Der  zur  Verwendung  ge- 
langte Beton  bestand  aus  1  Teil  Zement,  3  Teilen  Sand  und  ü  Teilen  gebrochenem 
Fels,    Er   wurde  außerhalb   des    Tunnels  gemischt   und   mittels  Rollwagen   hinein- 

befördert.  In  der  Abb.  22  ist  die 
Rüstung  und  Schalung  zu  sehen, 
während  die  Abb.  23  die  Anordnung 
der  eisernen  Rippen  zeigt,  von  welcher 
Bauweise  die  Abb.  24  ein  Lichtbild 
wiedergibt. 

Die  Eisenbetonarbeiten  wurden 
von  der  Eisenbahngesellschaft  unter 
Aufsicht  des  Herrn  J.  L.  Neff  ans- 
geführt.  Stellenweise  wurde  die  Hotz- 
rüstung  oberhalb  der  E^enrippen 
belassen,  wie  dies  in  Abb.  22  zn  er- 
sehen ist.  Die  Zimmerang  wurde 
Ringfiir  Ring  entfernt  und  diese  Ringe 
durch  die  Eisenrippen  ersetzt  und 
dann  erst  der  Beton  eingobi-acht 
Die  Bewegung  des  Gebirges  war  meistens  eine  so  langsame,  daß  genügend  Zeit 
vorhanden  war,  dem  Beton  Gelegenheit  zum  Abbinden  zu  geben,  bevor  der  ganze 
Druck   auf  ihn  zur  Wirkung   kam.     Stellenweise   trat   jedoch    die   Druckwirkung 


Abb.  i'5. 
VerdrQckuDg  im  Aapen-Tuimel. 
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des  Gebirges  früher  zur  Wirkung,  wie  dies  die  Abb.  25  zeigt,  wo  die  eiiizelueu 
eisernea  Kippen  ganz  verdrückt  sind. 

Tunoel  im  Zuge  der  Lokalbahnstrecke  Wasserbui'g  Bahnhof— Wasser- 
burg Stadt,  Bayern.')  Diese  Lokalbahn  durchschneidet  einen  hohen  Straßendamm 
in  einem  spitzen  Winkel  zur  Straßenachse,  und  man  sah  sich  durch  die  örtlichen 
Yerliättnisse  genötigt  und  um  den  Verkehr 
der  stark  benutzten  Straße  in  keiner  Weise 
zu  behindern ,  einen  bergmännisch  aus- 
zuführenden Tunnel  herzustellen.  Derselbe 
wurde  von  der  Königlichen  Generaldirek- 
tion der  Staatseisenbahnen  ans  Eisenbeton 
entworfen  und  die  Arbeiten  der  Firma 
Wayss  u.  Freytag  A.-G.  in  München  über- 
tragen. In  Anbetracht  dessen,  daß  die 
Eiseneinlagen  im  vorliegenden  Falle  zwei 
Zwecken  zu  dienen  hatten,  nämlich  1.  dem 
eisernen  Lehrgerüst  bezw.  der  provi- 
sorischen Ausbolznng  und  2.  der  Armie- 
rnng  des  fertigen  Betontunnels,  entschloß 
man  sich,  an  Steile  der  sonst  üblichen 
Rundeisen,  zu  einer  Eisenkonstruktion  aus 
Z-  und  Winkeleisen  zu  greifen,  wie  dies 
aus  dem  Querschnitt  in  Abb.  '2Pi  zu  ent- 
nehmen ist.  Über  die  als  Eisengerüst 
dienende  Armierung  wurde  eine  4  cm  starke 

Schalung    nach   bergmännischer   Art    und  Abb    S 

Weise  vorgetrieben  und  das  Tunnelprofil  Querachuitt  des  BeWntunnela  bei  WaBserburff 
von  Meter  zu  Met«r  mit  senkrechten  Querverschalungen  wekhe  na(h  dem  Aus 
gangspunkt  versteift  waren,  ausgehoben.  Die  eiserne  Armierung  wnide  um  den 
großen  und  auch  einseitigen  Dnick  der  Erdmassen  aufnehmen  7a  können     da   der 


Abb.  27.    Grundriß  dee  Betontunnele  bei  Wasserburg. 

l'unnel  die  Straße  schief  durchschneidet,   mit  einem  kräftigen  Holzeinbau  versehen, 
welcher  nach  Ausbetoniening  und  Erhärtung  der   einzelnen  Ringe   wieder   entfernt 
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wurde.  Die  Axt  und  Weise  der  EiseDarmieruDg,  welche  nach  den  Angabeo  der 
Herren  Regiemngsrat  Ebert  and  Oberbaninspektor  Beutel  von  der  Eöoiglichen  Greueral- 
direktion  der  Staatseisenbahueu  erfolgte,  hat  sich  sehr  gut  bewährt.  Die  gesamten 
Bauten  wurden  unter  der  Oberleitung  des  Herrn  Generaldirektionsrat  Zeulniann  und 
speziellen  Bauleitung  des  Herrn  Oberbaaiuspektor  Ehme  von  Melchtal  darch  obige 
Pinna  von  Ende  November  1901  bis  An&ng  Mai  1902  hergestellt.  In  der  Abb.  27 
ist  noch  ein  Grundriß  des  ganzen  Tunnels  zu  sehen. 

Rampeutunnel  auf  der  New-Yorker  Seite  des  North  River-Tannels.') 
Hier  wären  zwei  Typen  zu  besprechen,  welche  ebenfalls  mit  starken  Frofileiseu  in 
Yerbindnng  mit  dem  Beton  entworfen  erscheinen.  Der  eine  ist  ein  viergleisiger 
Tunnel,  welcher  von  der  9.  Avenue  auf  etwa  182  m  Länge  geplant  erscheint.  In 
der  Abb.  28  ist  ein  Nonnalqnerschnitt  dieses  Tunnels  zn  sehen  Der  Querschnitt 
besteht  ans  E^isengesperren,  welche  in  Entfernungen  von  l,o  m  angeordnet  sind 
and  in  den  Beton  eingebettet  erscheinen.  Das  Gesperre  besteht  ans  zwei  eisernen, 
in   den   Seitenmanem   befindlichen  Ständern  und  emem  Bogentrager,  welcher   aus 


b.  28.    Rampeatuimel  des  North  River-Tun n eis.  Abb.  29.    Etampentunnel  des  North  River-TunneU. 

einem  Ober-  und  einem  Untergprt  besteht.  Von  diesem  Bogenträger  ist  nur  der 
Obergurt  einbetoniert,  während  der  Untergurt  durch  fachwerkartig  ausgebildete 
Winkeleisen  mit  dem  Obergurt  in  Verbindung  gebracht  ist  und  nicht  einbetoniert 
erscheint.  Die  einzelnen  Gesperre  sind  in  der  Längsrichtung  durch  C- Eisen  in  den 
Yiertelpunkten  und  ^n  Scheitel  des  Obergurtes  verbunden.  Aul  den  Auflagern 
dieses  Bogentragers  ist  eine  eigenartige,  aus  Eisenblech  geformte  Tasche  errichtet, 
welche  den  Zweck  hat,  den  Betonbogeu  in  sich  aufzunehmen,   um  auf  die  Seiten- 
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wände  keinen  Schub  auszuüben.  Ferner  sind  auf  die  Unterflansche  des  Obergurtes 
in  Entfernungen  von  30  cm  Winkeleisen  aufgelagert  und  vollständig  einbetoniert,  wie 
dies  auch  in  der  Abb.  28  zu  ersehen  ist  Die  innere  Licht  weite  des  Tunnels  beträgt 
15,8  m,  die  Höhe  der  Unterkante  des  Untei^urtes  bis  zur  Gleishöhe  4,95  m.  Die 
eisernen  Ständer  bestehen  aus  2  Stehblechen  von  55  cm  Höhe  und  6  mm  Stärke, 
aus  4  Winkeleisen  100  X  100  X  12  und  aus  2  Lamellen  von  40  cm  Breite  und  6  mm 
Stärke.  Sämtliche  Eisenträger  wurden  mit  Streckmetall  umhüllt  und  einbetoniert. 
Der  Obergurt  des  Bogeoträgers  besteht  aus  2  Stehblechen  von  60  cm  Höhe  und 
19  mm  Stärke,  2  oberen  Winkeleisen  100  x  100  x  6,  2  unteren  Winkeleisen  100  X 150  x  6 
und  1  oberen  Lamelle  von  550  x  14  Stärke;  während  der  Untergurt  des  Bogen- 
trägers  aus  2  Stehblechen  von  530  X  19  Stärke,  4  Winkeleisen  von  100  x  100  x  17  Stärke 
und  1  unteren  Lamelle  von  550  x  17  mm  Stärke  besteht.  Die  Ausfachung  zwischen 
Ober-  und  Untergurt  besteht  aus  Winkeleisen  von  100  x  100  x  12,  während  die  Ver- 
bindungswinkel zwischen  den  Obergurten  der  einzelnen  Gesperre  aus  Winkeleisen 
von  175  X  88  X  12  mm  bestehen.  Die  anderen  Einzelheiten  sind  aus  der  Abb.  28  zu 
ersehen.  Für  die  nächsten  330  m  wurde  ein  Tunnelquerschnitt  gewählt,  welcher 
eigentlich  drei  nebeneinander  laufende  Linien  enthält.  Die  Mittelöffioiung  ist  zwei- 
gleisig und  dient  für  die  laufenden  Hauptgleise,  während  beiderseits  eine  Öffnung 
für  Stockgleise  entworfen  wurde  und  welche  dem  Gefälle  des  Hauptgleises  ent- 
sprechend verschieden  hoch  von  diesem  liegt,  so  daß  sie  am  Anfang  60  cm  und  am 
Ende  3  m  beträgt.  Wie  aus  der  Abb.  29  zu  ersehen  ist,  besteht  der  Querschnitt  aus 
genieteten  Blechträgem,  welche  senkrecht  auf  die  Tunnelachse  gelegt  sind  und 
auf  zwei  äußeren  und  zwei  inneren  Eisenständem  aufruhen.  Über  jedem  Ständer 
sind  diese  Blechträger  wieder  durch  C^l^^^i^  miteinander  verbunden.  Sämtliche 
Ständer  sind  ebenfalls  mit  Streckmetall  umhüllt  und  einbetoniert.  Die  Decke  des 
Tunnels  besteht  aus  Beton,  welcher  gegen  das  ausgesprengte  Gebirge  satt  anbetoniert 
wurde.  Auf  dem  Obergurt  der. einzelnen  Gesperre  ruhen  kleine  I-Träger  dicht  neben- 
einander gelagert  auf  und  überdecken  die  Öffnung  zwischen  je  zwei  Gesperren. 
Die  äußeren  Eisenständer  bestehen  aus  1  Stehblech  von  225  X  12  mm  und  4  Winkel- 
eisen von  150  X  88  X  11  mm.  Die  Eisenträger  der  Seitenöfl&iung  bestehen  aus  1  Steh- 
blech von  600  X  14  mm  und  4  Winkeleisen  von  200  X  150  X  20  mm  Stärke,  während 
der  Träger  der  Mittelöffnung  1  Stehblech  von  1800  x  12,5  mm  Stärke  und  4  Winkel- 
eisen von  200  X  200  x  14  mm  Starke  besitzt.  Die  I-Träger  zwischen  den  einzelnen 
Gesperren  haben  125  mm  Höhe.  Alle  anderen  Einzelheiten  sind  aus  der  Abb.  29  zu 
ersehen.  Von  weiteren  Landtunnels  mit  steifen  Profileiseneinlagen  wäre  zu  erwähnen 
der  Tunnel  der  Northern  Aluminium  Company  zu  Shawinigan  Falls  in  Kanada. 

2.  Tnnnelg  unter  Wasser. 

Ist  ein  Tunneh'ohr  im  wasserreichen  Gebirge,  im  Grundwasser,  wie  dies  bei  Unter- 
grundbahnen der  Fall  ist,  oder  unter  Flußläufen,  Seen  und  Meeresarmen  auszuführen,  so 
sind  besondere  Maßnahmen  erforderlich,  um  das  zudringende  Wasser  aus  der  Baugrube 
fernzuhalten.    Man  kann  die  Tunnels  unter  Wasser  nach  ihrer  Ausfuhrung  einteilen: 

1.  In  Ausfahrungen  in  offenen  Einschnitten  mit  Zuhilfenahme  von  wasserdichten 
Abschlußwänden.  Hier  beschränken  sich  die  Tunnelarbeiten  eigentlich  nur  auf  die 
Gründungen  der  Rohre  und  das  durch  entsprechende  Mittel  erfolgte  Abdrängen  des 
Wassers,  welches  entweder  durch  Auspumpen  von  bestinmiten  Teilstucken  erfolgt, 
oder  auch  in  seltenen  Fällen  durch  eiserne  Senkbrunnen  herabgedräckt  werden  kann. 
Diese  Bauweise  ist  wohl  nur  bei  solchen  Tunnelrohren  möglich,  welche  sich  teilweise 
im  Grundwasser  befinden. 
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2.   Ist  der  Wasserzudrang  ein  großer,  so  muß  unter  Anwendung  von  Druckluft 
gearbeitet  werden  und  unterscheidet  man  hier: 

a)   die  Schild  baumethode^ 

ß)  Ausführungen  mittels  Senkkasten  (Caissons). 

Bei  der  Schildbaumethode  wird  ein  Schild  verwendet,  welcher  aus  einem  Mantel 
besteht,  der  die  Form  der  äußeren  Tunnelwandung  besitzt,  jedoch  etwas  größer  ist, 
so  daß  er  über  diese  Tunnelwandung  hinweggleiten  kann.  Femer  müssen  Mittel 
vorhanden  sein,  um  diesen  Mantel  vorwärts  zu  bewegen.  Dieses  geschieht  durch 
kräftige,  möglichst  gleichmäßig  verteilte  Vorschieb  Werkzeuge,  die  aus  einem  festen 
Teil  bestehen,  der  mit  dem  Schildmantel  fest  verbunden  ist,  und  einem  beweglichen 
Teil,  der  gegen  die  fertige  Tunnelverkleidung  gepreßt  werden  kann.  Bei  den  ersten 
Ausfuhrungen  bestanden  diese  Vorschiebwerkzeuge  aus  Schraubenspindeln,  welche 
aber  in  der  neueren  Zeit  durch  Kolben  mit  Druckwasserbetrieb  ersetzt  w^erden.  Es 
ist  notwendig,  daß  sämtliche  Pressen  unabhängig  voneinander  wirken,  um  Richtungs- 
änderungen der  Tunnelröhre  zu  ermöglichen.  Was  den  Schildmantel  betrifft,  so  muß 
derselbe  möglichst  dünn  sein;  seine  äußere  Oberfläche  muß  durchaus  glatt  sein  und 
femer  muß  er  genügend  steif  sein,  um  dem  Gebirgsdmck  standhalten  zu  können. 
Die  Größe  des .  Schildmantels  hängt  hauptsächlich  von  der  Art  des  Gebirges  und 
dem  Querschnitt  der  Tunnelröhre  ab.  Ist  zum  Beispiel  das  Gebirge  fester,  wasser- 
dichter Ton,  so  können  vor  dem  Schild  Stollen  vorgetrieben  werden,  und  der  eigent- 
liche Arbeitsraum  des  Schildes  wird  hierdurch  verringert.  Ist  das  Gebirge  Sand  und 
Schotter,  so  muß  auch  der  Arbeitsraum  ein  größerer  sein  und  wird  der  Schild  durch 
einige  mannshohe  Geschosse  unterteilt.  Was  die  Art  der  Tunnelrohre  und  die  Aus- 
teilung derselben  betrifft,  so  ist  die  Form  gewöhnlich  die  eines  ganzen  Kreises, 
namentlich  bei  solchen,  wo  die  Umhüllung  aus  Eisen  hergestellt  wird,  da  das 
Anarbeiten  der  einzelnen  Eisenformstücke  ein  leichtes  ist.  Meistens  verwendet  man 
für  die  Auskleidung  Gußeisen.  Jeder  einzelne  Tunnelring  besteht  aus  einer  Anzahl 
von  Segmentstücken,  die  womöglich  ganz  gleich  sind,  mit  Ausnahme  des  am  Scheitel 
einzubauenden  Schlußstückes,  das  gewöhnlich  eine  wesentlich  geringere  Breite  erhält. 
Die  einzelnen  Segmentstücke  sind  auf  sämtlichen  vier  Seiten  mit  Flanschen  versehen, 
um  die  verschiedenen  Teile  verschrauben  zu  können.  Die  Flanschen  bilden  zugleich 
eine  Versteifung  der  Mantelfläche.  Ein  besonderes  Augenmerk  ist  auf  die  Dichtung 
der  einzelnen  Teilstücke  zu  richten;  meistens  wird  mit  Eichenholz  und  Zement 
gedichtet.  Der  Schild  kann  die  ganze  Fläche  der  Tunuelröhre  einnehmen  oder  ein 
sogenannter  Deckschild  sein,  welcher  nur  die  Kalotte  der  Tunuelröhre  ausfüllt.  Von 
Interesse  dürfte  es  sein,  etwas  über  den  Gebrauch  von  Schilden  zu  erwälmen.  Im 
Jahre  1892  wurde  ein  Deckschild,  auf  Seitenmauern  lagernd,  als  unglücklicher  Versuch 
verwendet  für  den  Howard  Street  -  Tunnel  in  Baltimore,  vom  August  1895  bis 
Oktober  1896  wurde  ein  solcher  Deckschild  beim  Sammelkanal  von  Clichy  in  Paris 
verwendet.  Im  Dezember  1896  bis  April  1897,  ebenfalls  ein  Deckschüd  auf  dem 
Widerlager  laufend,  bei  der  Sektion  6  der  Bostoner  Untergmndbahn.  Ende  1899  ein 
Deckschild,  ebenfalls  auf  den  Mauern  laufend,  zur  Erweiterung  der  Orleans-Eisenbahn 
in  Paris.  Bei  allen  diesen  ersten  Schildbaumethoden  wurde  der  Beton  noch  nicht 
angewendet,  und  erst  im  Jahre  1897  bis  1898  wurde  der  Oise-Dücker  in  Beton  mit 
Eisenummantelung  in  einer  Länge  von  276  m  ausgeführt,  welchem  Beispiel  bald  die 
meisten  anderen  Unterwassertunnels  folgten,  so  daß  heutzutage  nur  mehr  Beton  für 
diese  Tunnelart   in  Anwendung   kommt.      Da   die  eiserne  Ummantelung  sehr  kost- 
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spielig  ist,   hat  man  in  neuerer  Zeit   nach  anderen  Methoden  gesucht,  um  diese  zu 
entfenien,  und  soll  bei  der  Besprechung  später  darauf  näher  eingegangen  werden. 

Musterbeispiele  von  Unterwassertunneln. 

East  Boston-Tunnel.  Von  diesem  Tunnel  wurde  nur  die  Sektion  B  in  einer 
gesamten  Länge  von  etwa  1300  m  bergmännisch  betrieben.  Ungefähr  810  m  davon 
liegen  unter  dem  Hafen,  rd.  200  m  unter  der  Lewis  Street  auf  der  Ost-Bostoner 
Seite,  rd.  300  m  unter  Long  wharf,  Atlantic  Avenue  und  der  State  Street  auf 
der  Bostoner  Seite.  Die  Tiefe  unter  dem  Hafen  wurde  so  festgesetzt,  daß  ein  Erd- 
zwischenraum zwischen  der  Hafensohle  und  der  äußeren  Tunneldecke  von  5,40  m 
verbleiben  mußte,  über  welchem  etwa  12  m  Wasser  lagen.  Der  Querschnitt 
stellt  ein  festes  Betonrohr  vor  für  zwei  elektrische  Gleise,  hat  6,15  m  Höhe  und 
rd.  7  m  lichte  Weite.  Die  Stärke  der  Mauern  und  des  Bogens  ist  100  cm, 
während  das  Sohlgewölbe  24  cm  mißt.  In  Entfernungen  von  6  m  waren  Rettungs- 
uischen  angebracht.  Vertragsgemäß  sollte  ursprünglich  die  Tunnelröhre  in  zwei 
konzentrischen  Ringen  ausgeführt  werden,  in  denen  zuerst  die  äußere  Schale  her- 
gestellt werden  sollte  und  die  Druckkolben  des  Schildes  sich  auf  die  Schalung  dieses 
Ringes,  welche  aus  15  cm  starken  Hölzern  geplant  war,  zur  Vorwärtsbewegung  stützen 
sollten.  Nach  Entfernung  dieser  Schalung  sollte  dann  die  innere  Schalung  des  Betons 
liergestellt  werden.  Von  dem  guten  Grundsatze  geleitet,  daß  ein  in  der  gesamten  Stärke 
ausgefiihrtes  Betonrohr  viel  tragtähiger  ist  als  ein  solches  aus  konzentrischen  Schalen, 
wurde  trotz  Einspruchs  der  Unternehmung  eine  Methode  vorgeschrieben,  welche  bereits 
früher  bei  der  Sektion  6  der  Bostoner  Untergrundbahn  zur  Anwendung  gelangte. 
Allerdings  war  dort  das  Baumaterial  Ziegelmauerwerk.  Der  Grundgedanke  hierzu 
stammt  eigentlich  von  Walton  J.  Aims,  welcher  bereits  im  Jahre  1892,  also  ungefähr 
vier  Jahre  vor  Inangriffnahme  der  Sektion  6  auf  diese  Methode  aufmerksam  machte.  Was 
die  Arbeiten  bei  diesem  Tunnel  anbelangt,  wurde  zuerst  auf  der  East  Bostoner  Seite  des 
Tunnels  ein  Schacht  von  10,2  x  10,8  m  bis  zu  einer  Tiefe  von  rund  14  m  ausgehoben  und 
die  Sohle  desselben  sofort  betoniert.  Hierauf  wurden  die  Seiten  wände  bis  unterhalb  des 
Gewölbeanlaufs  in  Angriff  genommen,  indem  zwei  Sohlstollen  auf  beiden  Seiten  wänden 
vorgetrieben  und  mit  sehr  starkem  Holzeinbau  versehen  wurden.  Die  Breite  der 
Stollen  betrug  2,45,  ihre  Höhe  2,20  m.  Das  Aushubmaterial  wurde  in  eigenen  Rollwagen 
zum  Schachte  gebracht  und  mittels  Winden  aufgezogen.  Sobald  die  Seitenstollen  12  bis  15  m 
weit  vorgetrieben  waren,  wurde  die  Sohle  ausgehoben  und  die  Fundierung  der  Mauern  hi 
Längen  von  4,80  m  bis  ü  m  hergestellt,  worauf  die  Betonierung  der  beiden  Mauern 
erfolgte.  Mittlerweile  wurde  der  Deckschild  in  zwei  Teilen  in  den  Schacht  herabgelassen 
und  auf  die  Oberkante  der  Widerlagermauern  montiert.  Der  Schild  ruhte  auf  jeder 
Seite  auf  acht  eisernen  Rollen,  die  sich  auf  einer  eisernen  Platte  bewegten.  Beim 
Beginn  des  Vortriebes  stützten  sich  die  Druckkolben  gegen  die  bereits  fertige  Tunnel- 
röhre der  Sektion  A,  und  es  wurde  der  erste  Ring  von 
75  cm  Länge  hergestellt.  Um  die  Vorwärtsbewegung  des 
Schildes  weiterhin  zu  ermöglichen,  wurden,  wie  bereits 
früher  angedeutet  wurde,  16  gußeiserne  Stangen  von  **•''"» 
rund  80  mm  Durchmesser  in  Längen  von  75  cm  in  den 

Beton  gebettet,  gegen  welche  sich  die  Kolbenstangen  der    ^^^'  ^^'    Vorechiebeanordnung 
•^       ,  Ij.  -j-       .-r\j.nj-Ai_iorw  beuii  East  Boston-Tunnel. 

Druckpressen  stemmten,  wie  dies  im  Detail  die  Abb.  oO 

wiedergibt.    Die  Arbeiten  gingen  so  vor  sich,  daß  vor  dem  Schilde  zwei  Sohlstolleit 

getrieben    wurden   von   2,2  X  2,75  m    Querschnitt    und    diese    mit    einem    starken 


Tunnels  unter  Waaser. 


Holzeinbau   versehen    wurden  (Abb.  31,   Phase  I).      Sodann   wurden   zunächst  die 
Fundamente  der  Seitenmauem   (Phase  II)   und   dann  diese  selbst   bis  etwas  unter 


Anlaufhöhe    hergestellt    (Phase   III),    so    daß    sie    immer    rund    30  m    vor    dem 
Schilde  fertiggestellt  waren     Auf  diesen  Manern  bewegte  sich  der  Schild  (Abb.  31, 
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Phase  IV).  Für  die  Einrüstimg  wurden  in  Eatfernungen  von  7ö  cm  bewegliche 
eiserne  Gesperre  verwendet  (Phase  V),  auf  welche  eine  10  cm  starke  Schalung 
gelegt  wurde.  Jeder  Ring  blieb  30  Tage  eingerüstet.  Die  äußere  Hülle  der 
Tunneh^hre  wurde  aus  besserem  Beton  1 ;  2  in  Stärken  von  3  cm  hergestellt, 
um  eine  bessere  Wasserdichtigkeit  zu  erzielen.  Zu  bemerken  wäre,  daß  am 
Scheitel  in  der   Nähe  der    inneren  Leibung   wagei-echte  Eisen   senkrecht    auf   die 


Abb.  32. 
Längaechnitt  und  Grundriß  des  Bast  Boston -Tunnels  während  des  Baues. 

Tunnelachse  eingelegt  wurden,  welche  etwaige  Zugspannungen  daselbst  aufzunehmen 
hätten  (Abb.  31,  Phase  V);  außerdem  wurden  in  den  Yierteljuinkten  eiserae  Anker- 
platten einbetoniert. 
Zu  gleicher  Zeit,  als 
der  Bogen  betoniert 
wurde,  wurde  der 
Erdkern  ausgehoben 
und  das  Sohlengewölbe 
in  Längen  von  3  m  in 
Entfernungen  von  6 
bis  9  m  vom  Schilde 
hergestellt.  Für  die 
Föi^derung  der  Mate- 
rialien dienten  drei 
Arten  von  Karren. 
Zwei  davon  waren  im 
tieferen  Teile  der  Tnn- 
netröhre  auf  der  Seite 
angeordnet  und  dien- 
ten für  die  Erdförde- 
rung, sowie  Betonför-  Abb.  33. 

deruniF     für     Mauern  Lichtbild  der  Kollwagenförderung  beim  Bast  Boaton-Tunnel. 

und  Sohle;  der  dritte  Karren  befand  sich  im  oberen  Teile  in  der  Mitte  und  diente 
ßr  die  Betonförderung  der  oberen  Tunnelröhre.  Sobald  die  Tunnelröhre  rund  70  m 
fertiggestellt  war,  wurde  eine  starke  Zwischenmauer  ausgefiihrt,  die  dem  Einbau 
von  drei  Luftschleusen  diente;  diese  hatten  einen  lichten  Durchmesser  von  1,80  m 
and  waren  rund  8,20  m  lang.  Die  Förderung  der  Karren  geschah  mittels  Draht- 
seilen auf  maschinellem  Wege,  wie  dies  aus  der  Abb.  32  und  33  zu  ersehen  ist.   Auf 
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Abb  M 
Querschnitte  des  Baat  Ri\  er  Tunnels 


1  lfd.  m  dieser  TuDDelröhre  ergaben  sich  56,ö  m'  Äashub  und  rood  20  m°  Beton.    Man 

sieht,  daß  bei  diesem  Tunnelbau  der  äußere  gußeiserne  Mantel  nicht  verwendet  wnrde. 

North    River-Tunnel    der    Pennsylvania    Eisenbahn    in    New-York. ') 

Dieser  Tunnel   stellt  eine  Verbindung  der  Manhattanseite   mit  der  Jerseyseite  unter 

dem  Northfluß,  oder  wie 
er  in  New-York  genannt 
wird,  unter  dem  Hndson- 
tlusse  dar.  Er  wurde 
durchaus  als  Zwillings- 
röhre unter  Wasser  aus- 
geführt. Es  wurden  hier- 
bei 2  verschiedene  Typen 
verwendet;  eine  ohne  be- 
sondere Fundierung  der 
Röhren,  die  andere  mit 
eigenartig  ausgebildeten 
eisernen  Schraubpföhlen. 
Der  erste  Typ  war  nur 
auf  eine  Lange  von  rund  90  m  auf  der 
Manhattanseite  und  eine  solche  von  öO  m 
auf  der  Jerseyseite  vorgesehen.  Jede 
Roht  e  dient  für  die  Unterfahmng  eines 
Gleises  Beide  Röhren  sind  st«ts  in 
derselben  Hohe  in  einer  Entfernung  von 
11  1  m  angeordnet.  Das  Querprofil  diesas 
Typs  ist  gleich  dem  des  East  River-TuDoels 
und  ist  in  4bb  34  zu  sehen.  Wie  dar- 
aus zu  entnehmen  ist,  ist  dasselbe  von  den 
bisher  ausgetuhrten  Tunnels  mit  Gußeiseu- 
mantel  insofern  abweichend,  als  hierbei  die 
Starke  der  mneren  Betonauskleidung  eine 
ziemlich  große  ist  Was  den  zweiten 
Typ  anbelangt,  so  wurde  dieser  auf  eine 
Lange  von  rund  1650  ra  angewendet. 
Der  Tunnel  besteht  aus  zwei  gußeisernen 
Rohren  mit  starker  Betonauskleidung, 
welche  in  weichen  Meerschlatnm  zu  liegen 
kamen  und  daher  eine  besondere  Oründung 
erheischten  \orgesehen  waren  mnd  70  cm 
starke  eiserne  Scliraubenpfähle,  welche  in 
Entfernungen  \on  4,ö  m  zu  stehen  kamen. 
Jedes  Rohi  hatte  einen  inneren  lichten 
Durchmesser  von  6,35  m ,  während  der 
■r  TunnelB  äußere  6  SU  m  betlägt  (Abb.  35).  Die  guß- 
eisernen Rohre  sind  von  den  gewöhn- 
lichen Ausmaßen  und  Anordnungen  mit  ^u'.nihine  jenes  leiles,  wo  die  Schraubeu- 
pfahle    einmunden   und    no    ein    besonderes   gußeiserne'«  Segmentstück    angeordnet 
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Abb    -lo     Querschnitt  des  North  Kuei 
mit  eisernen  Schraub Pnpfiihler 
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■wurde.  Jeder  Gußeisenring  ist  75  cm  laug  uud  ist  aus  l!^  Segmentstücken  za- 
sammeiigesetzt,  wovod  nur  das  Scheitelstück  eine  vod  den  anderen  verschiedene 
Ausbildung  erfuhr.  Jedes  Segmentstück  hat  eine  Länge  von  1,90  m.  Auf  allen 
vier  Seiten  besitzt  dasselbe  Flanschen  von  rund  30  cm  Höbe,  welche  mit  den 
Nachbarflanschen  mittels  37;')  mm  starker  Bolzen  verbunden  wurden.  Jene  S^meut- 
stücke,  durch  welche  die  Schraubenpfahle  hindurchgehen,  sind  aas  Gußstahl. 
Die  Schraub eupfähle  sind  ans  einzelnen  zylinderartigea  Rohren  mit  Flanschen 
auf  der  Innenseite  zusammengesetzt.  Die  Ganghöhe  der  Schraube  am  Pfahl- 
ende beträgt  Ö25  mm.  Der  Pfahl  hat  einen  äußeren  Durchmesser  von  €75  mm 
und  besteht  aus  7  miteinander  verbnndenen  Teilstücken.  Die  obersten  3,6  m  wurden 
mit  Beton  ausgefüllt.  Die  Länge  dieser  Pfähle  ändert  sich  je  nach  den  Untei^und- 
verhältnissen.  Bei  dieser  Tunnelröhre  gelangten  besondere  Trennungsfugen  aus 
konzentrisch  übereinander  gelagerten  Stahlblechringen  znr  Ausführung,  welche  in 
den  Geiallsbruch punkten,  sowie  auch  in  jenen  Punkten,  wo  die  geologische  Formation 
des  Gebirges  sich  ändert,  angeordnet  wurden.  Nähere  Einzelheiten  darüber  sind  zn 
finden  Eng.  News  1903,  15.  Oktober,  S.  339. 

Die  Ausführung  dieses  Tunnels  erfolgte  mittels  der  Schildbaumethode  unter 
Anwendung  von  Druckluft.  Es  war  voi^sehen,  daß  in  jeder  Uöhre  auf  eine 
Mindestentfemung  von  300  m  starke  Zwischenmauern  angeordnet  werden  sollt«n, 
imd  ebenso  sollte  auch  die  Entfernung  des  Schildes  von  der  letzten  Zwischenmauer 
300  m  nicht  überschreiten.  Jede  Zwischenmauer  hatte  3  Luftschleusen  von  1,8  m 
lichtem  Durchmesser  und  C  m  Länge  eingebaut,  wovon  sich  2  in  der  Nähe  der  Sohle, 
eine  in  der  Nähe  des  Scheitels  befanden.  Die  Schraabenpfähle  sollten  mit  Druckluft 
getrieben  werden  nud  hatten  in  ihrem  Inneren  ein  50  cm  starkes  Stahlrohr,  durch 
welches  Zementmörtel  unter  großem  Druck 
in  den  Untergrand  gepreßt  werden  konnte. 
In  ähnlicher  Weise  besaß  der  Eisenmantel 
der  Rohre  solche  Löcher. 

Zum  Schlüsse  der  Besprechung  dieses 
Tunnels  mögen  zwei  Gründungsvorsch^e 
des  amerikanischen  Ingenieurs  Reno  für 
diesen  Tunnel  erwähnt  werden.  Die  eine 
Methode')  besteht  darin,  unter  der  Tunnel- 
rohre eine  kontinuierliche  Fundamentpiatte 
in  Eisenbeton  herzustellen,  welche  ge- 
nügend groß  dimensioniert  ist.  um  die 
Lasten  der  schweren  Expreßzüge  auf- 
nehmen und  auf  eine  breite  Fundament- 
flache  verteilen  zu  können. 

Die  in  der  Abb.  36  ersichtliche 
Fundamentpiatte  könnte  gleich  mit  der 
Tunnelröhre  beigestellt  werden ,  indem 
ein  schmaler  Stollen  auf  16  m  Länge 
getrieben  werden  könnte.  Auf  der  Sohle 
dieses  Stollens  käme  zuerst  eine  Lage  von  Beton  in  einer  Stärke  von  20  cm;  sodann 
käme  eine  Lage  von  Eiseneinlagen  (a)  unge^r  mit  50  mm  Durchmesser,  worauf 
der  Stollen   ganz   ausbetoniert  werden   könnte   und   die  gußeisernen  Segmentstücke 

I)  Bng.  New*  IWl,  IS.  Deiember.  3,  343. 


Abb.  36.    Vorgeschlagene  Gründung  des 
North  River-Tunnels. 
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versetzt  werden  köDDt«i).  Die  Fundamentplatte  könnte  in  3  schmalen  Längsstreifen 
zur  Ausfuhrnng  kommen,  so  daß  die  Tannelröhre  nur  aaf  korze  Entferaangen  nicht 
unterstützt  wäre  und  das  auf  eine  kurze  Zeit. 

Die  andere  Methode*)  besteht  darin,  die  gußeisernen  Schraubenpfähle,  welche 
von  der  Bankommission  des  North  Hiver-Tunnels  in  einer  Anzahl  von  7U0  Stück  in 
Entfernungen  von  je  4,5  m  auf  etwa  18  m  Länge  vorgesehen  waren,  durch  dichtere 
Holzpfähle  in  Yerbindung  mit  einer  Betonplatte  zu  ersetzen  (Abb.  37).  Herr  Reno 
geht  von  der  Ansicht  ans,  daß  guQeiseme  Pfahle,  welche  von  Lasten  von  100  t  belastet 
werden,  eine  Zusammendrücknng  von  6  mm  zeigen,  welche  nach  der  Entlastung 
wieder  zurückgeht  und  so  ein  stetiges  Vibrieren  der  Tnnnelröhre  verursachen  würde. 
Es  wäre  daher  angezeigt,  das  Schotterbett  der  Bahn  mittels  einer  Betonplatte  auf 
dicht  geschlagene  Pfahle  zu  stellen  und  mehr  oder  weniger  unabhängig  von  der 
durchlaufenden  Tunnelröhre  zu  machen.  Das  Eintreiben  der  Pfähle  könnte  mit 
Wasserdruck  erfolgen.  Zwischen  je  2  Ringen  befindet  sich  ein  schräges  Stahlblech  £, 
welches  herausgenommen  werden  könnte.  In  dieser  Öffnung  würde  dann  ein  Aushub 
von  l,b  X  2,4  m  gemacht  werden  und  daselbst  6  Holzpfähle  auf  6,5  m  bezw.  13  m 
getrieben  werden.  Die  Köpfe  dieser  Ptähle  würden  einbetoniert.  Femer  sind  in  die 
Betonplatte  Ankerbolzen  einbetoniert,  welche  mit  den  anschließenden  gußeisernen 
Segmentstücken  verbunden  würden,  wie  dies  die  Abb.  37  zeigt.  Auf  diese  Beton- 
masse  würden   dann  2  mächtige  I-Träger  in  Längen    von  6  m  einbetoniert     Herr 


Abb.  87.    Vorgeschlagene  Grtlndung  des  North  River-TunneU. 


Reno  ging  von  der  Ansicht  aus,  daß  die  Lastverteilong  auf  18  Pföhlen  mit  der  zu- 
gehörigen Betonplatte  eine  günstigere  wäre  als  die  eines  einzigen  Schraubenpfahles, 
welcher  auf  diese  Länge  vorgesehen  war.  Das  Eintreiben  der  HolzpfUhle  wäre 
folgendermaüen :  Auf  jeder  Seite  des  Tunnels  ist  eine  hölzerne  Plattform  angebracht, 
wie  dies  in  der  Abb.  37  zu  sehen  ist.  Die  beiden  äußeren  Gleise  sind  Arbeitsgleise 
für  das  Material.  Die  inneren  Gleise  dienen  zur  Förderung  der  Pfahltreibvorrichtnng. 
Diese  besteht  aus  einem  Zylinder  von  30  cm  Durchmesser,  in  dem  sich  ein  Kolben 
bewegt.  Dieser  Zylinder  kann  in  eine  wagerechte  Lage  gedreht  werden,  woi'auf  der 
einzutreibende  Pfahl  in  den  Zylinder  gebracht  wird.  Nachdem  der  Zylinder  wieder 
aufgestellt  wurde,  wird  der  Pfahl  mittels  Wasserdrucks  eingetrieben  (.d  der  Abb.  37), 
wobei  das  obere  Ende  des  Zylinders  mit  einer  Stahlhaube  versehen  ist,  die  sich  gegen 
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die  obere  gußeiserne  TunnelrÖhre  stemmt.  Durch  eine  besondere  Drehvorrichtung 
können  die  beiden  änßeren  Pfähle  jeder  Reihe  in  schiefer  Richtung  getrieben  werden.') 
Harlem  River-Tunnel  im  Zuge  der  New-York  Rapid  Transit-Eisen- 
bahn. ^)  Dieser  Tnnnel  liegt  auf  der  östlichen  Seitenlinie  des  Stadtbahnnetzes  und  erstreckt 
sich  von  der  141.  Straße  unter  dem  Harlem- 
flusse,  um  am  anderen  Ufer  bei  der 
149-  Straße  wieder  herausznkommen.  Die 
Länge  desselben  beträgt  nur  183  m.  Der  Quer- 
schnitt besteht  aus  2  nebeneinanderlanfen- 
den  gußeisernen  Zylindern  von  4,8  m  Durch- 
messer in  einer  Achsenentfernung  von  3,75m, 
wie  dies  die  Abb.  38  zeigt.  In  dem  dies- 
bezüglichen Vertrage  zwischen  der  Stadt 
New-York  und  dem  Banuntemehmer  John 
B.  Mc.  Donald  wurde  vorgesehen,  daß  der 
Harlemflaßtannel  und  seine  Rampen  mittels 
Druckluft  in  Form  einer  Baggening  mittels 
Caissons,  Pfählen  oder  ähnlicher  Art  fundiert  werden  sollten;  im  ährigen  aber  wurde  dem 
Unternehmer  vollständige  Freiheit  bezoghch  der  Arbeitsinaogriffnahme  gelassen;  es 
sollte   die  Fundiemng  möglichst  fest  und  ohne  Gefahr  j 

von  Setzungen  sein,  und  ferner  sollte  während  der  Bau- 
aasfiihmng  ein  Schiffahrtsweg  von  mindestens  60  m  jrei- 
gehalten  werden.  Der  Vertrag  ließ  es  dem  Unternehmer 
also  frei,  die  Methode  zu  verwenden,  welche  er  für  die 
beste  hielt.  Die  Freiheit  war  nnr  dadurch  beeinträchtigt, 
daß  der  Tnnnel  mit  einem  gußeisernen  Mantel  und  innerer 
Betonauskleidnng  hergestellt  werden  sollte;  schon  dadnrch 


Abb.  38. 
Querschnitt  des  Harlem  River-Tunnels. 


Bauatadien  während  der  AuafOhning  des  Harlem  River-Tunnels. 


1)  Von  aniieren  Tunnelb»ulen  unter  Waeeo 
waren  iD  erwihnen,  der  BmI  River-Tunnfil  der  Nt .    ,  . 
wiedergibt,  (emer  der  Tunnel  unter  dem  Regentskani 


I  In  mehr  oder  weniger  Uuilioher  Welse  aus^Fülirt  wurden. 

irk  Rapid  Traosit  Eilenbahn,  dosaen  Qoeiaobnitte  die  Abb.  U 
_      _  bI  In  rrfindon.   über  den  Ebuelhelten  %a  ilnden  sind  in  Eng. 

-.- ,  ferner   der  Belmont  Toonel  unter  dem  Eaat  River  bei  der  ii.  BtmBe  in  New-Torfc  (aiehe  Bug. 

Reoord  1907  t.  B.  Juni  Seite  689),  fernnr  der  Polk  Street  Waaicrtunnet  in  ChloagD  (siebe  Eng.  Reoord  IM7  t.  16.  Mftts. 
"-"-  S48).  deaaen  Strecke  unterhalb  des  Chloagofluiaea  in  rein*"  Eisenbeton  aungetahrt  wurde,  und  andere  mehr. 
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wurden  die  bisher  üblichen  Methoden  mittels  des  Schildes  hinfällig.  Es  blieb  daher 
dem  Unternehmer  nur  übrig,  mit  Fangdämmen  oder  Luftdruckgründung  zu  arbeiten. 
Die  Methode,  die  vom  Unternehmer  zur  Ausführung  gelangte,  wurde  mit  Rücksicht 
auf  alle  Einzelheiten  ausgearbeitet  und  hat  sich  trotz  einiger  Unfälle  großartig 
bewährt  und  verbleibt  ein  Denkmal  amerikanischer  Ingenieurkunst.  Herr  Mc.  Bean 
unternahm  es,  die  Tunnelröhre  in  drei  Teilen  auszufuhren.  Der  erste  Teil  vom 
Manhattan-Ufer  gegen  die  Mitte  des  Flusses,  der  zweite  vom  Bronx-Ufer  gegen  die 
Flnßmitte  und  der  letzte  Teil  zur  Verbindung  der  beiden  vorerwähnten.  Jeder  Teil 
wurde  mittels  eines  eigenen  Raumes  ausgeführt,  welcher  aus  Holzwänden  bestand 
und  einen  Holzcaisson  vorstellte.  Diese  Räume  stellen  insofern  etwas  Neues  dar, 
als  sie  nicht  über,  sondern  unter  Wasser  hergestellt  wurden.  Die  Arbeiten 
wurden  folgendermaßen  in  Angriff  genommen.  Es  wurde  zuerst  die  Sohle  des 
Harlemflusses  bis  zu  einer  Tiefe  von  1,8  bis  2,4  m  grabenartig  ausgehoben,  sodann 
wurden  zwei  Hilfsgerüste  und  Plattformen  errichtet  auf  Pfählen,  die  3  m  voneinander 
geschlagen  und  bis  über  Hochwasser  geführt  wurden.  Auf  dieser  Plattform 
liefen  Gleise  für  den  Materialtransport.  Innerhalb  der  beiden  Plattformen  wurden 
längs  des  ausgehobenen  Grabens  4  Reihen  von  Holzpfählen  in  Entfernungen  von 
1,90  m  getrieben;  jede  Pfahlreihe  war  2,4  m  von  der  anderen  entfernt.  Diese  Pfähle 
wurden  durch  Zangen  und  wagerechte  Hölzer  von  30  X  30  cm  ober  Wasser  zusammen- 
geschraubt und  dann  zur  Tiefe  herabgelassen,  wo  sie  durch  Taucher  befestigt 
wurden  (I.  der  Abb.  39).  Innerhalb  dieser  Pfähle  wurde  nun  ein  sehr  festes  Rahmen- 
gestell befestigt  und  mittels  eigener  Holzfuhrungen  auf  Leitpfählen  herabgelassen, 
die  sich  auf  der  Innenseite  der  beiden  Plattformen  befanden.  Dieser  Rahmen  wurde 
in  verschiedenen  Längen  ausgeführt  und  knapp  oberhalb  der  Kapphölzer  der  gesenkten 
Pfähle  aufgebracht.  Die  Längswände  des  Senkkastens  wurden  hergestellt  durch 
Versenken  von  2  Reihen  dichtgelegter  starker  Kanthölzer  von  30  X  30  cm  Stärke. 
Je  drei  solcher  Hölzer  bildeten  einen  Teil  (Abb.  40)  und  hatten  Nut  und  Falz,  so  daß 
dieselben  mit  den  anschließenden  Teilen  dicht  und  fest  verbunden  werden  konnten. 

Das  untere  Ende  dieser  Teile  war  keilförmig  zugearbeitet,  um  einen 
kleinen  Widerstand  beim  Eindringen  in  den  Sand  zu  haben.  Jeder 
Teil  wurde  mittels  Taucher  ähnlich  versenkt  wie  bei  den  vier 
mittleren  Pfahlreihen,  wobei  die  Taucher  mit  Hilfe  von  Druckwasser- 
rohren den  Sand  im  Untergrunde  wegspülten,  um  das  Eintreiben  zu 
erleichtern.  In  dieser  Weise  wurden  die  vier  Seitenwände  eines  Senk- 
kastens hergestellt.  Sodann  wurde  zu  den  Arbeiten  der  Decke 
geschritten.  Dieselbe  war  100  cm  stark  und  bestand  aus  drei  Lagen 
von  30  cm  starken  Kanthölzern,  welche  quer  zur  Senkkastenachse 
gelegt  waren.  Zwischen  diesen  Kanthölzern  befand  sich  stets  eine 
5  cm-Pfostenlage,  welche  mit  ersteren  zusammengeschraubt  war,  um 
ein  festes  einheitliches  Gefüge  zu  bilden.  Die  Decke  wurde  über 
Wasser  in  Längen  von  12  bis  40  m  hergestellt,  jeder  Teil,  an  seinen  richtigen  Ort 
gebracht,  in  die  Tiefe  herabgelassen  und  mit  Hilfe  von  Tauchern  an  den  Seitenwanden 
befestigt  und  gedichtet.  Sodann  wurde  auf  diese  Decke  von  allen  Seiten  Erde  ge- 
schüttet (H.  d.  Abb.  39).  Auf  diese  Weise  wurde  auf  der  Manhattanseite  ein  großer 
Arbeitsraum  von  rund  65  m  geschaffen  und  mit  zwei  Schächten  von  2,1  X  5,1  m 
Querschnitt  versehen,  welche  sehr  wasserdicht  waren  und  als  Luftschleusen  aus- 
gebildet wurden.  Sobald  dies  geschehen  war,  wurde  Druckluft  in  diesen 
Arbeitsraum   eingeführt,    die   Sohle   des   Kastens    auf  die   vorgeschriebene   Sohlen- 
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tiefe   der   Tunnelröhre   vertieft,   die  Pfahlköpfe   abgesägt  und   die  Sohle   der  Röhre 
betoniert  (III.  d.  Abb.  39). 

Hierbei  zeigte  sich  ein  kleiner  Unfall  insofern,  als  ein  Teil  der  seitlichen  Holz- 
wand aus  dem  Untergrund  herausgedrückt  wurde,  so  daß  die  Arbeit  auf  kurze  Zeit 
eingestellt  werden  mußte.  Die  Seitenwände  wurden  von  nun  an  immer  tiefer  bis 
auf  den  Fels  getrieben  und  außerdem  der  Sand  des  Untergrundes  durch  Zement- 
einspritzungen fester  gemacht,  so  daß  färderhin  kein  ähnlicher  Unfall  mehr  eintrat. 
Auf  die  fertige  Betonsohle  wurden  die  einzelnen  gußeisernen  Segnientstücke  versetzt 
und  nach  dem  in  der  Abb.  38  ersichtlichen  Tunnelquerprofil  ausbetoniert  (IV.  d.  Abb.  39). 
Für  den  zweiten  Teil  hatte  Herr  Mc.  Bean  eine  zwar  einfachere  und  billigere,  aber 
um  so  gefährlichere  Lösung  ausgeführt.  Er  benutzte  die  Tunneldecke  als  Ersatz  für 
die  Holzdecke  des  Arbeitsraumes.  Auf  dem  ßronx-Ufer  wurde  auch  zuerst  ein  Graben 
in  der  Flußsohle,  aber  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  1,5  m  oberhalb  der  zukünftigen 
Tunnelsohle  ausgehoben.  Ähnlich  wie  früher  wurden  die  beiden  Arbeitsplattformen 
errichtet  und  in  die  Grabensohle  fünf  Pfahlreihen  getrieben,  auf  welche  Kapphölzer  an- 
gebracht wurden;  ebenso  wurden  auch  die  beiden  Seiten  wände  hergestellt  (V.  d.  Abb.  39). 
Auf  einer  großen  floßartig  ausgeführten  schwimmenden  Plattform  wurde  nun  die 
obere  Hälfte  der  Tunnelröhre  hergestellt.  Dieser  zweite  Teil  war  90  m  lang  und 
wurde  in  drei  Teüen  von  2  X  27  +  25,2  m  ausgeführt.  Jeder  Teil  wechselte  mit  einem 
kleineren  von  3,6  m  Länge  ab,  in  welchem  besondere  Vorrichtungen  für  Luftschleusen 
angeordnet  wurden.  Am  Ende  jedes  Teiles  wurde  ein  eisernes  Blech  als  Abschluß- 
wand einbetoniert,  und  zwar  1,8  m  vom  Ende  der  Tunnelröhre,  welche  Bleche  an 
ihrer  Außenseite  mit  Ringen  versehen  waren.  War  so  ein  oberer  Teil  fertiggestellt 
und  erhärtet,  so  wurde  derselbe  mit  Steinen  beschwert  und  mittels  genauer  Führungen 
auf  Drahtseilen  heruntergelassen  (VI.  d.  Abb.  39).  Durch  Taucher  wurden  die  einzelnen 
Teile  miteinander  unter  Wasser  verbunden  und  verdichtet.  Nachdem  dies  fertig  war, 
wurden  die  Zwischenbleche  entfernt  und  die  ganze  herabgelassene  Röhre  in  einen 
Arbeitsraum  verwandelt. 

Das  Zwischenblech  am  Ende  des  letzten  Teiles  mußte  eigens  ausgebildet  werden 
wegen  des  Anschlusses  an  die  Holzdecke  des  Teiles  am  Manhattan-Ufer.  Sobald  die 
Decke  heruntergelassen  \Var,  wurde  wieder  Erde  auf  1,5  m  Höhe  angeschüttet  und 
Druckluft  eingeführt.  Sodann  wurden  der  untere  Teil  ausgeführt,  die  Grabensohle 
vertieft,  die  Pfähle  abgesägt  und  die  Sohle  der  Tunnelröhre  betoniert  und  zum 
Schlüsse  der  untere  Teil  des  gußeisernen  Mantels  eingelegt  (VIL  d.  Abb  39).  Das 
laufende  Meter  dieser  Tunnelröhre  kostete  3600  Dollars. 

Auf  diese  Weise  wurde  die  Idee  zur  Ausführung  gebracht,  die  in  mehr  oder 
weniger  ähnlicher  Art  Professor  E.  Winkler  in  Wien  bereits  in  den  70er  Jahren 
zur  Herstellung  einer  Tunnelröhre  unter  dem  Donaukanal  anregte,  aber  durch  starke 
Anfeindungen  und  pessimistische  Anschauungen  der  damaligen  Ingenieure  nicht  zur 
Ausführung  gelangte.  Ja,  selbst  die  amerikanischen  Ingenieure  standen  dem  oben 
beschriebenen,  in  der  letzten  Zeit  ausgeführten  Tunnel  noch  sehr  kühl  gegenüber,  und 
erst  das  gute  GeUngen  dieses  Bauwerks,  welches  ohne  jeglichen  größeren  Unfall  in 
der  vertragsmäßigen  Frist  zu  Ende  geführt  wurde,  durfte  diese  Bauweise  zu  einer 
der  führenden  für  den  Bau  von  Tunnelröhren  unter  Wasser  machen.  Die  Vorteile 
liegen  leicht  auf  der  Hand.  Die  Fahrbahn  der  Tunnelröhre  unter  dem  Wasser  liegt 
um  ein  bedeutendes  höher  als  bei  einem  Tunnel  mittels  der  Schildbauweise  aus- 
geführt. Dadurch  ergeben  sich  sowohl  Bau-,  als  auch  Betriebsersparnisse  durch 
kürzere   Rampentunnels    oder   kleinere   Gefällsanordnungen    derselben.      Zieht    man 
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ferner  in  Erwägung,  daß  das  Bestreben  dahin  geht,  ähnlich  wie  bei  der  Sektion  B 
des  East  Boston-Tunnels  den  teuren  Gußeisenmantel  ans  wirtschaftlichen  Granden 
nicht  mehr  in  Anwendung  zu  bringen,  so  ergibt  sich  durch  diesen  letzteren 
Umstand  im  Zosammenhange  mit  der  zuletzt  beschriebenen  Tunnelbauweise  für  den 
reinen  Eisenbetonbau  mit  statisch  berechtigten  Armierungen  ein  großes  Zukunftsfeld, 
und  es  dürfte  von  allgemeinem  Interesse  sein,  zwei  solcher  neuesten  Entwürfe  kurz 
zu  erwähnen. 

Der  Detroit-Tunnel  der  Michigan  Central-Eisenbahn.')  Dieser  Tunnel 
stellt  eine  Verbindung  zwischen  der  Detroit-  und  Windsorseite  unter  dem  Detroit- 
flns&e  vor.  Was  diesen  Unterwassertunnel  anbelangt,  so  sei  erwähnt,  daß  die  Breite 
des  Flusses  an  der  EJ'enznngsstelle  780  m  beträgt,  die  kleinste  Tiefe  6  m,  die  größte 
in  der  Fahrrinne  14,20  m.  Der  Untergrund  des  Flußbettes  ist  blauer  Ton  mit 
schmalen  Schotter-  und  Sandbänken.    Es  lagen  im  ganzen  vier  Entwürfe  vor,  wovon 


^uenchnilt 


faigi^mä^S 


migrtchterc^hmttJ Jl  drei    die    Losuug    mitteK 

T  r  "M    |^iJrE:ii""|ö^  ''■  "1  eines  Grabens  m  dei  Fluß 

sohle  anstrebten  wahrend 
die  vierte  die  Schildban 
weise  zur  Anwendung  em 
pfähl  Der  von  Herrn 
J  Wilgas  stammende  Ent 
w  urf  nut  4  bezeichnet, 
be'iteht  darm  daß  das 
Sohlenmaterial  durch  ein 
wasserdichtes  Betonmate 
Abb  41  Querschnitt,  Laagaschnitt  und  Grundnß  des  Entwurts  A  ^y^  unter  Wasser  ersetzt 
im,  d»  Detml  Tu,„.l  ^^    ^^^   ^^,^1^^^   ^^ 

Gebrauch  eines  Schildes  die  innere  Tunnelrohre  ohne  Gebrauch  von  Druckluft  oder 
Spandwandeu  hergestellt  werden  kann  Zn  diesem  Zwecke  sollte  die  Flußsohle 
zuerst  grabenartig  ausgehoben  werden  welcher  Graben  mit  Rücksicht  auf  den  ton 
haltigen  Untergrund  sehi  sted  geboscht  »erden  konnte  Auf  die  Sohle  dieses  Grabens 
sollten  sodann  auf  eme  Starke  von  rund  W  cm  Sterne  gelegt  werden  worauf  eine 
Lage  von  Beton  im  Mischungsverhdltms  1  3  6  bis  zu  einer  Starke  von  60  cm  auf 
gebracht  werden  soUte  Der  Beton  sollte  maschmell  erzeugt  werden  und  nach  der 
gebräuchlichen  Weise  mittels  eines  beweghchen  Trichters  imtei  Wasser  gebracht  werden 

I)  RaUnul  Ouette  1906.  S.  \h\. 
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Kachdem  der  Beton  erhärtet  wäre,  sollten  eigene  sattelartige  Bocke  henuitergelassen 
werden,  um  die  Tunnelform  tragen  zn  können.  Diese  Formen,  entweder  aus  Holz 
oder  ans  Eisen  vot^esehen,  sollten  in  Längen  von  rund  90  m  aber  Wasser  hergestellt 
und  sodann  in  der  Tiefe  in  ihre  richtige  Lage  gebracht  werden.  Die  anschließenden 
Teile  der  Formen  sollten  unter  Wasser  entweder  vereinigt  oder  ihr  Zwischenraoin 
durch  wasserdichte  Mittel  aosgeMlt  werden.  Nachdem  der  Beton  diese  Formen 
nmhUllt  hätte  und  erhärtet  wäre,  sollte  das  Wasser  ausgepumpt  and  mittels  Ein- 
luhmng  von  Druckluft  diese  so  hergestellte  Röhre  außerdem  wasserdicht  gemacht 
werden  und  die  eigentliche  Tuunelröhre,  die  in  Eisenbeton  vorgesehen  war,  her- 
gestellt werden.  Die  Formen  waren  so  beschaffen,  dafi  sie  kleine  Offnungen 
besaßen,  durch  welche  Mört«lbrei  in  die  Betonumhullung  eingespritzt  werden  konnte. 
Die  Stärke  der  Eisenbetonröhre  war  mit  57;')  mm  vorgesehen  und  war  1:2:4 
gemischt.  In  der  Röhre  waren  Längs-  und  Qnereisen,  der  Kreisform  entsprechend, 
angeordnet  stets  von  25  mm  Stärke,  wovon  die  Längseisen  35  cm,  die  Quereisen 
15  cm  voneinander  entfernt  waren.  Die  Quereisen  waren  in  zwei  Lagen  angeordnet, 
je  7,ö  cm  vom  äußeren  Rande  entfernt.  Der  innere  lichte  Durchmesser  der  Tunnel- 
röhre  soll  5,50  m  betragen,  so  daß  4,90  m  als  lichte  Höhe  von  der  Gleisoberkante 
verbleiben.  Femer  waren  auf  jeder  Seite  Bankette  von  90  cm  Breite  und  160  cm 
Höbe  über  den  Gleisen  vorgesehen,  welche  für  die  Unterbringung  von  Leitungen 
dienten.  Die  senkrechten 

Wände  dieser  Bankette  ^enchniü 

waren  ebenfalls  m  Ltsen 
beton  geplant  und  hatten 
eine  gegenseitige  lichte 
Entfernung  von  -t  oO  m 
Die  anderen  Einzelheiten 
zeigt  die  Abb.  41 

Eine  zweite  Me 
thode,  von  Herrn  Ing 
Carson,  dem  Chefinge 
nieur  derßostonerLnter 
grundbahn  entworfen 
unterscheidet  sich  von  dei 
früher  beschriebeEen  iinr  dadurch,  daß  die  inneren  Eisenbetonrohren  über  Wasser 
ferti^estellt  und  dann  in  ihre  richtige  T^e  versetzt  werden,  indem  dieselben  auf 
ein  zuvor  hergestelltos  Betonbett  zu  liegen 
kommen.  Nach  Dichtung  der  Anschlußstellen 
sollten  sie  mit  Erde  überschüttet  und  mit 
einer  Lage  von  Steinen  bedeckt  werden.  Die 
Abb.  42  zeigt  weitere  Einzelheiten. 

Der  dritte  Entwurf  ist  vom  ersten  nur  in 
der  Annierung  der  Tunnelröhre  verschieden. 
Bezüglich  der  weiteren  Anlage  des  Detroit- 
Tunnels  sind  auch  die  Rampentunnels  in  Eisen- 
beton geplant  und  als  überwölbter  Einschnitt  aus- 
geführt gedacht.  Wie  aus  Abb.  43  ersichtlich,  sind 
die  beiden  Tunnelachsen  auf  das  Kleinstmaß  von  6,25  m  gerückt.  Die  Kalotte 
und   die   Zwischenwand  ist  in  Eisenbeton  im  Mischungsverhältuisse  1:2:4  geplant, 


Ahh   4       Querechn  tt  des  Entwurfs  ß  für  den  Detroit-Tunnel 


Rampe ntminelquerechnitt  de» 
Detroit-Tunnels. 


Rekonstruktionen  vod  TuDneln. 


während    die   Wände    und    die    Sohle    in    Stampfbeton    1:3:0    vorgesehen    sind. 

Die  Stärke  der  Wandung  war  68  cm,  und  die  Armierung  besteht  aus  15  tnm  starken 

Kundeisen  sowohl  f3r  die  in 
c£^t!rHP-i?.  Entfernungen  von  \b  cm  an- 

geordneten Quereisen,  als  auch 
für  die  30  cm  voneinander 
entfernten  Längseisen.  In  Ent- 
fernungen von  60  m  waren 
zwischen  beiden  Tunuelröhren 
Gänge  vorgesehen.  Der  öst- 
liche Rampentnnnel  hat  eine 
Länge  von  900  m,  der  Unter- 
wassertunnel eine  solche  von 
840  ra,  der  westliche  Rampen- 
tunnel 600  m.  Von  Interesse 
ist  auch  die  Ausbildung  der 
Schächte,  welche  sowohl  iiir 
die  Lüftung,  als  auch  für 
die  Entwässerung  ausgebildet 
wurden.  Die  Schächte  soll- 
ten aus  zwei  brunnenartigen, 
in  Eisenbeton  ausgeführten 
Röhren  bestehen  von  3,6  X 
4,5  ra  Quei-schnitt.  Der 
Zwischenranni  dieser  beiden 
Röhren  wurde  mit  einer 
Wendeltreppe  versehen,  welche 
von  der  Bodenoberfläche  zu 
einem  gemeinsamen  Gange 
beider  Tunnelröhren  führt. 
Unter  jedem  Gleis  befinden 
sich  die  Sumpfe,  von  wo  das 
Wasser  Ii eraufgepumpt  wird. 
Die  Einzelheiten  zeigt  die 
Abb.  44. 
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Abb.  44. 
Ausbildung  ile»  Sjchachtes  für  den  Detroit-Tunnel. 


8.  BekODHtraktioiten  Ton  TonDelu, 

Rekonstruktion  des  Steudeltunnels  der  Wiener  Verbindungsbahn.') 
Dieser  Tunnel  liegt  zwischen  den  Stationen  Favoriten  und  Matzleinsdorf  und  unter- 
fährt die  Laxenburger  und  Himberger  Sti-aße  sowie  den  Sudbahnhof.  Nachdem  vier 
Tnnnelringe,  welche  sich  gerade  unter  dem  Südbahnhof  befinden,  schon  seit  längerer 
Zeit  große  Nässungen  zeigten,  durch  welche  ein  Auslaugen  der  Fugen  und  Auswittern 
großer  Flächeu  im  Gewölbe  und  Widerlager  stattfinden  konnte,  entschloß  sich  die 
k.  k.  StaatsbahndirektJon  Wien,  diese  zu  rekonstruieren.  Eine  vollkommene  Aus- 
wechslung der  Tuunelringe  wäre  nicht  nur  mit  großen  Kosten  und  großem  Zeit- 
aufwand verbunden,  sondern  hätte  auch  große  Störungen  des  dichten  Verkehrs  der 

■)  Öiterr.  Wocbrnschrltt  f.  il.  öITentl.  Baudicnat  l(>ni.  S.  G37. 
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Wiener  Verbindungsbahn  zur  Folge  gehabt.  Man  entschloß  sich  daher,  die  stark 
angegriffenen  Teile  der  Tunneloberfläche  abzunehmen  und  Betongewölbe  mit  Eisen- 
einlagen ringfoi'mig  einzubauen  und  durch  Zementausspritzungen  einerseits  das  Beton- 
gewölbe mit  dem  alten  Ziegelniauerwerk  in  Verbindung  zu  bringen,  anderseits  die 
ausgewaschenen  Fugen  des  Ziegelgewölbes  wieder  auszufüllen.  Diese  Gewölberinge 
sollten  im  Scheitel  8  cm  und  am  Kämpfer  15  cm  stark  sein  und  eine  Länge  von  5  m 
erhalten.  Dadurch,  daß  das  Eisendrahtnetz  n>it  starken  Eisenhaken  an  dem  Gewölbe 
befestigt  wurde,  wurde  auch  der  Monierbogen  mit  dem  Ziegelgewölbe  verbunden.  Die 
Arbeiten  wurden  derart  durchgeführt,  daß  zuerst  die  rechtseitige  TunneUeibung  bis 
zum  Scheitel  konstruiert  wurde,  sodann  die  linkseitige.  Zu  diesem  Zwecke  mußte 
ein  eingleisiger  Verkehr  im  Tunnel  eingeführt  werden.  Als  Arbeitsdauer  wurden 
für  jede  Tunnelhälfte  vier  Wochen  bestimmt.  Die  Ausfuhrung  der  Betonarbeiten 
wurde  der  Unternehmung  G.  A.  Wayss  u.  Co.  in  Wien  übergeben.  Dieser  Unter- 
nehmung wurde  ein  Tunnelgerustwagen,  der  sonst  für  Tunnelantersuchungen  in  Ver- 
wendung steht,  und  außerdem  ein  Plateauwagen  zur  Verfligung  gestellt.  Zuerst  sollte 
nur  ein  Ring  zur  Probe  hergestellt  werden.  Für  die  Herstellung  dieses  Ringes  wurde 
eine  5,5  m  lange  Stelle  in  G2  m  Entfernung  vom  Tunnelportal  gegen  Matzleinsdorf 
bestimmt,  welche  außergewöhnlich  starke  Nässungen  und  Ausbröcklungen  aufwies. 
Hierbei  zeigte  es  sich,  daß  man  die  beabsichtigten  Maße  von  8  bezw.  15  cm  Aus- 
bruchstiefe nicht  einhalten  konnte,  da  beim  Losschlagen  oft  ganze  Ziegel  herausfielen, 
teils  weil  sie  ganz  mürbe  und  zerdrückt  waren,  teils  weil  die  Fugen  vollständig  aus- 
gewaschen waren  und  die  Ziegel  nur  noch  ganz  locker  im  Gewölbe  steckten.  Während 
der  Zeit  dieses  Ausstemmens  wurde  auf  einer  eigenen  Bretterschablone  das  Gitter 
aus  10  bezw.  7  mm  starken  Rundeisen  gebunden  und  als  Ganzes  zur  Verwendungs- 
stelle gebracht  und  mittels  Mauerhaken  im  Ziegelgewölbe  in  entsprechender  Entfernung 
befestigt.  Da  sich  dieser  Vorgang,  nämlich  das  Transportieren  des  fertigen  Netzes, 
als  sehr  unpraktisch  erwies,  wurde  für  die  späteren  Teile  davon  abgegangen  und 
das  Eisen  an  Ort  und  Stelle  versetzt  bezw.  verankert.  Der  verwendete  Beton  wurde 
aus  1  Teil  Portlandzement  und  3  Teilen  reschem  Donausand  hergestellt.  Die 
Betonierung  erfolgte  vom  Gewölbeanlauf  gegen  den  Scheitel  zu,  und  zwar  auf  die 
Weise,  daß  ein  etwa  15  cm  breites  Schalbrett  auf  den  Lehrbogen  befestigt  und 
zwischen  diesem  und  dem  Ziegelgewölbe  der  Beton  in  Lagen  eingebracht  und  mit 
kleinen  eisernen  Stößeln  festgestampft  wurde.  War  der  Beton  bis  zur  Höhe  des 
Schalbrettes  von  der  Seite  eingeschoben  und  befestigt,  so  wurde  frischer  Beton  ein- 
gebracht. Dieser  Vorgang  wiederholte  sich  nun  so  fort.  In  dem  Beton  wurden  femer 
in  mehreren  Reihen  rd.  20  cm  lange  Gasrohre  eingelegt,  um  dem  eventl.  sich 
sammelnden  Wasser  Gelegenheit  zum  Abfluß  zu  geben.  Um  bei  der  Ausstemmung 
der  Bohrlöcher  zur  Ausspritzung  des  Gewölbes  nach  dem  Daaserschen  Verfahren 
nicht  das  frische  Betongewölbe  durch  Anstoßen  der  Bohrer  an  die  Eisendrahteinlage 
unnütz  zu  lockern  und  zu  zerstören,  wurden  an  jenen  Stellen,  an  welchen  diese 
Bohrlöcher  herzustellen  waren,  Holzklötzchen  von  9  bis  10  cm  Durchschnitt  ein- 
betoniert. Nachdem  sich  dieses  hier  beschriebene  Mittel  sehr  gut  bewährte,  wurde 
gleich  zur  Rekonstruktion  der  drei  übrigen  Ringe  geschritten.  Vor  Inangriffnahme 
der  Betonierung  wnirde  mit  der  Bohrung  der  Spritzlöcher  begonnen.  Die  durch- 
schnittliche Tiefe  dieser  Bohrlöcher  betrug  im  Scheitel  0,1)  m  und  in  der  Entfernung 
von  2  m  vom  Scheitel  1,3  m.  Das  Bohren  dieser  Löcher  war  sehr  kostspielig.  Zur 
Bohrung  der  25  in  Ring  H  und  HI  befindlichen  Löcher  von  durchschnittlich  1,1  m 
Tiefe,  wurden  639  Arbeitsstunden  zu  40  H.  =  255,6  Kr.  oder  9,39  Kr.  für  1  lfd.  m  Bohr- 


608 


Rekoastruktioncn  voa  Tuuneln. 


loch  oder  W,2'i  Kr.  für  eiu  Bohrlocli  im  Durchschnitt  auigewendet.  überdies  war 
der  YerschleiB  an  Bohrero  außerordentlich  groß,  so  daß  sich  die  Herstellungskosten 
eines  Bohrloclies  im  Durchschnitt  auf  rund  12  Kr.  erhöhten.  Vor  der  Ausspritzung 
mit  Zement  wurde  in  das  Bohrloch  Wasser  eingepumpt,  um  festzustellen,  wie  weit 
die  Einspritzungen  zur  Wirkung  gelangen  werden  and  um  danacli  noch  neue  Bohr- 
löcher einschalten  zu  können.  Zur  Ausspritzung  wurde  Portlandzement  venvendet, 
der  mit  Wasser  im  Verhältnis  von  5 : 4  gemischt  worden  war.  Beim  Anmachen 
desselben  mußte  die  Mischung  stetig  umgerührt  werden,  damit  die  Bildung  von 
Knötchen  vermieden  wurde.  Die  Aufnahmetahigkeit  der  verschiedenen  Löcher  war 
eine  eebr  verschiedene,  ebenso  die  Größe  ihres  Einfiußgebietes  und  zwar  schwankte 
letzteres  zwischen  1  bis  4  m'.  Die  Ausspritzung  der  in  den  Monierringen  am  Scheitel 
hergestellten  Löcher  wurde  bis  nach  Schließen  des  Moniergewölbes  aufgeschoben,  um 
ein  vorzeitiges  Rückfließen  des  Mörtels  durch  die  sehr  schadhaften  Scheitelfugen  zu 
vermeiden  und  nm  die  im  Scbeitel  nicht  geschlossene  Gewölbehälfte  nicht  vorzeitig 

zu  belasten.  Nachdem 
rnin  auch  die  zuletzt 
hergestellten  Halbriuge 
14  Tage   hindurch    ein- 


Abb.  45  u.  46. 
erUetung  bei  der  Rekonstruktion  dea  SteudeltunnelB. 


Schließen  c 
bringen  de 


und  der  Beton  genügend 
abgebunden  war,  M'urde 
zur  Ausrüstung  und 
Überleitung  des  einglei- 
sigen Verkehi-s  vom 
Gleis  I  auf  das  Gleis  II 
geschritten.  Zur  Uuter- 
fangung  der  Halbringe  am 
Scheitel  für  die  Zeit  der 
Übertragung  des  festen 
Sclialgerüstes  von  einem 
auf  das  andere  Gleis  wur- 
den Gerüststander  am 
Scheitel  aufgestellt  und  erst 
später  die  Halbringe  aus- 
gerüstet, wie  dies  übrigens 
auch  aus  der  Abb.  4ij  u.  46 
zu  ersehen  ist.  Zum  Zwecke 
der  innigen  Vereinigung 
der  beiden  Halbringe  am 
Scheitel  wurden  die  Eisen- 
stabe bei  den  linkseitigen 
Hälften  50  bis  lÜU  cm  über 
die  Anschlußhälfte  hervor- 
ragen gelassen,  welche  die 
Kundeisen  der  rechtseitigen 
Hälfte  übei^riffen.  Beim 
SS  Gewölberinges  wurde  von  dem  früher  geschilderten  Vorgang  von  dein  Ein- 
Betons insofern  abgewichen,  als  die  Schalbretter,  welche  bis  auf  einen  etwa 


Abb.  47. 
B  Teiles  dea  rekonstniierten  SreudeltiinnelB. 
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30  cm  breiten  Spalt  immer  in  der  Richtung  der  ei'zeugenden  Parallelen  zur  Tonnelachse 
eingeschoben,  in  den  Schlußspalt  senkrecht  dagegen  eingesetzt  wurden.  Hierdurch  war 
es  möglich,  den  Beton  immer  seitlich  einzubringen  und  über  dem  Schalbrett  festzu- 
stampfen. Für  die  Eiuspritzung  wnrden  insgesamt  35  000  kg  Portlandzement  verbraucht. 
Die  Beleuchtung  der  Arbeitsstellen  erfolgte  zuerst  durch  '2  Petroleum-Apparat«.  Da 
beim  Vorwärtsschreiten  der  Arbeit  die  Aufstellung  weiterer  2  Apparate  nötig  wm-de, 
ein  solcher  Apparat  aber  in  24  Stunden  etwa  120  kg  Petroleum  verbrennt,  so  hätten 
die  Kosten  dieser  Bek'uchtung  mit  -1  Apparaten  für  24  Stunden  etwa  200  £r.,  daher 
•  für  die  ganze  Arbeitszeit  rund  12  000  Kr.  betra*;eD,  in  welche  Kosten  die  Reparaturen 
der  Apparate  noch  nicht  inbegriffen  sind.  Es  wurde  daher  die  viel  billigere  elektrische 
Beleuchtung  mit  6  Bi^enlampen  eingeführt.  Den  Strom  lieferte  eine  mobile,  auf  einem 
Waggon  aul'montierte  Stromerzeugungsantage,  und  betrugen  die  Kosten  dieser  Be- 
leuchtungart für  40  Arbeitstage  rund  2000  Kr.  Die  Gesamtkosten  beliefen  sich  auf 
rund  23  600  Kr,  und  verteilen  sich  wie  folgt: 

1.  Vorarbeiten,  Einlegung  von  Weichen,  Aufstellung  und  Einrichtung  der  Hätte 
an  der  Übergangsstelle  des  zweigleisigen  in  den  eingleisigen  Verkehr,  Auf-  nnd 
Abmontierung  der  erforderlichen  Distanzsignale  usw.  4500  Kr. 

2.  Einbau  von  4  Moniergewölberingen  von  zusammen  rund  309  m*  Fläche,  samt 
allen  erforderlichen  Nebenarbeiten  12  000  Kr. 

3.  Herstellung  von  141  Bohrlöchern  und  Ausspritzung  mit  Zement  4500  Kr. 

4.  Beleuchtung  der  Arbeitsstelle  2600  Kr. 

lo  der  Abb.  47  ist  diese  Rekonstruktion  im  Lichtbilde  zu  sehen. 

Rekonstruktion  des  Meudontunnels  auf  der  Linie  Paris— Versailles.^) 
Dieser  3350  m  lange  Tnnnel  wurde  von  2  Seiten  in  Angriff  genommen  und  bestand 
dessen  Röhre  aus  Bruchsteinmauerwerk.  Es  waren 
kaum  noch  die  letzten  85  m  herzustellen,  als  die 
zuletzt  hergestellten  Tunnelringe  einstürzten  und 
Herr  Chefingenieur  Rabut  mußte  sich  zu  einer 
gründlichen  Rekonstruktion  derselben  entschließen. 
Zu  diesem  Zwecke  Ueß  er  an  dem  ganzen  Umfang 
des  Gewölbes  und  der  beiden  Widerlager  bis  hinab 
in  das  Sohlengewülbe  einen  eisernen  Blechmantel 
anordnen,  welcher  aus  einzelnen  Tafeln  bestand, 
die  miteinander  verlötet  wurden.  Zuvor  wurden 
Ankereisen  von  40  bis  70  cm  Länge  von  Stelle  zu 
Stelle  in  das  Mauerwerk  eingekeilt,  und  femer 
wurden  Leisten  aus  Zement  und  Eiclienholz  von 
4  bis  5  cm  Stärke  am  Umfange  des  Mauerwerks 
befestigt.  Gegen  diese  Leisten  wurde  der  Blech- 
mantel angedruckt.  Der  leere  Raum  zw  ischen 
diesem  Mantel  und  dem  Mauerwerk  wurde  durch 
Einspritzungen  von  Mörtel  1 :  3  ausgefüllt  Sodann 
wurde  eine  Köhre  aus  Eisenbeton  hergestellt,  welche 
den  Blechmantel  zudeckte.  Mittels  der  früher 
eingekeilten  Ankereisen  wurde  die  Armierung 
dieser  Tnnnelröhre  festgehalten.  Die  Sclieitel 
stärke   dieses   Eisenbetonnnges  betrug  35  cm,   die  Wandstärke   an   den  Seiten   25 

1  Le  bvtoa  arme,  i:i''2,  Juli  S.  2t. 
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Abb  4S     QuerachDitt  dee  rekon- 
Btrutorten  Meudontunnele 
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ODd   unten   30  cm.     Die  Armierung  bestand  aus   20  mm  starken  Rundeisen   in   der 

Längsrichtung  und  aus  45  mm  starken  Rundeisen  in  der 
Querrichtung,  welche  Eisen  mittels  5  mm  starker  Bügel 
in  das  Betonfleisch  verhängt  wurden,  wie  dies  aus  den 
Abb.  48  und  49  zu  einsehen  ist. 

In   mehr   oder   weniger   ähnlicher  Weise   wurde  der 


Abb.  49. 
Län^enschnitt  des  rekon- 


struierten Meudontunnels. 

Hauhensteintunnel  in  der  Schweiz  rekonstruieii;,  und  hat  sich  die  Rekonstruktion  seit 
ihrem  10jährigen  Bestände  bis  auf  den  heutigen  Tag  auf  das  Beste  bewährt. 

II.  Stadt-  und  Untergrundbahnen. 

Allgemeines. 
Beim  Bau  von  Bahnen  in  dicht  bewohnten  Gebieten,  wie  es  Städte  sind,  ergeben 
sich  naturgemäß  eine  Unzahl  Objekte  und  Bauschwierigkeiten.  Es  weist  auch  die 
zum  Bau  erforderliche  Grundfläche  für  die  Gleise-Über-  und  Unterfahrungen  ein 
Mindestmaß  auf.  Die  Anwendung  des  Betons  im  Zusammenhang  mit  dem  Eisen 
hat  es  eigentlich  erst  möglich  gemacht,  in  zahlreichen  Fällen  den  großen  Anforde- 
rungen und  Schwierigkeiten  beim  Bau  von  Stadt-  und  Untergrundbahnen  gerecht  zu 
werden.  Sowohl  bei  der  Herstellung  von  Hochbauten,  Brücken,  Viadukten,  Fun- 
dierungen, überdeckten  und  überwölbten  Einschnitten  und  sogar  auch  bei  Tunnels, 
fand  die  Eisenbetonbauweise  ein  reiches  Feld  ihrer  Anwendung.  Dieselbe  soll  bei 
einigen  bisher  ausgeführten  Stadt-  und  Untergrundbahnen  erläutert  werden. 

Wiener  Stadtbahn. 
Die  Wiener  Stadtbahn  besteht  aus  der  Vororte-,  Gürtel-,  der  oberen  bezw. 
unteren  Wiental-  und  schheßlich  der  Donaukanallinie.  Bei  der  oberen  Wientallinie, 
der  zuerst  ausgeführten  Linie  der  Wiener  Stadtbahn,  fand  der  Eisenbetonbau  nur 
bei  der  Herstellung  der  Uberdeckungen  von  Bahnmauernischen  Anwendung.  Bei  der 
Vorortelinie  finden  wir  bereits  eine  große  Anzahl  von  Objekten  in  Eisenbeton.  Es 
sind  dies  Moniergewölbe,  welche  auf  Bruchsteinmauern  lagern,  meistens  von  10  ni 
Lichtweite,  dem  zweigleisigen  Bahnkörper  entsprechend^  mit  Ausnahme  des  Objekts 
bei  der  Kreuzgasse,  welches  zwei  Öflhungen  zu  20,25  und  11,5  m  besitzt,  und  jenes 
in  der  Seeböckgasse  mit  16,5  m.  Das  Nähere  über  diese  Objekte  befindet  sich  im 
Kapitel   über   Bogenbrücken.     Die   auf  dieser   Linie   ausgeführten   Objekte   sind  in 

Bau-km  0,G55,  0,788,  2,007,  3,103, 
3,245,  4,624,  4,795,  4,998,  6,982,  7,439, 
7,730,  7,857,  8,006,  8,322.  Diese  Ob- 
jekte liegen  im  Zuge  von  bereits  be- 
stehenden oder  projektierten  Straßen 
und  sind  sämtlich  für  den  Verkehr 
eines  12  t  schweren  Lastwagens 
und  einem  Menschengedränge  von 
460  kg/m*  berechnet  und  ausgebildet. 
Ihre  Ausführung  erfolgte  im  Jahre 
1894.  Die  Abb.  50  gibt  einen  Quer- 
schnitt durch  ein  solches  Objekt. 
Ebenso  finden  sich  auf  der  Gürtel- 
linie Moniergewölbe  von  10  m  Lichtweite  in  Bau-km  3,675  im  Zuge  der  Herbststi-aße, 
für  einen  20  t  schweren  Lastwagen  berechnet  und  ausgebildet.  Ferner  wurden  hier 
lange,  überwölbte  Einschnitte,  und  zwar  in  Bau-km  2,397  bis  2,475  und  in  Bau-km  2,576 


Abb.  50.    Querdchnitt  einer  überwölbten  Eindeckung^ 

der  Vorortelinie. 
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bis  2,618  mit  Moniergewölben  auf  Bruchsteinwiderlagern  ausgeführt.  Ersterer  über- 
wölbter Einschnitt  ist  für  einen  20  t  schweren  Lastwagen,  letzterer  für  einen  39  t 
schweren  Lastwagen  und  ein  Menschengedränge  von  460  kg/m*  ausgebildet.  Das 
Moniergewölbe  für  den  20  t  schweren  Lastwagen  hat  eine  Scheitelstärke  von  18, 
eine  Widerlagerstärke  von  26  cra ;  das  für  den  39  t  schweren  Wagen  eine  Scheitel- 
stärke von  22  und  eine  Widerlagerstärke  von  32  cm.  Die  Annierung  besteht  in 
beiden  Fällen  aus  12  Stück  Rundeisen  von  10  mm  als  Trageisen  und  12  Stück  Rund- 
eisen von  7  mm  für  1  lfd.  m,  als  Verteilungseisen  dienend.  Bei  dem  Typ  für  den 
20-  und  39-Tonnenwagen  gehen  zwei  gleichartige  Netze  sowohl  an  der  inneren,  als  auch 
an  der  äußeren  Leibung  durch  das  ganze  Gewölbe,  während  für  den  12-Tonnen wagen 
das  obere  Eisennetz  nur  oberhalb  des  Widerlagers  sich  befindet.  Alle  diese  Objekte 
wurden  im  Jahre  1894  und  1895  ausgeführt. 

Der  Gürtellinie  folgte  im  Bau  die  untere  Wientallinie.  Auch  hier  wurden  zuerst 
wieder  gewölbte  Einschnitte  in  Eisenbeton  ausgeführt,  ähnlich  den  früher  be- 
schriebenen, und  zwar  in  der  Nähe  des  Karlsplatzes  von  Bau-km  9,585  bis  9,747 
und  Bau-km  9,845  bis  9,887.  Diese  Moniergewölbe  sind  in  mehreren  Typen  ausgeführt, 
und  zwar  der  erste  Typ  von  8,7  m  Lichtweite,  2,2  m  Pfeilhöhe,  18  cm  Scheitel-, 
28  cm  Anlaufstärke.  Die  Armierung  dieses  Typs  besteht  aus  einem  doppelten 
Rundeisengeflecht  von  18  Stück  10  mm  als  Trageisen  und  12  Stück  7  mm  für  1  lfd.  m 
als  Verteilungseisen.  Der  zweite  Typ  hat  13,3  m  Lichtweite,  3,21  m  Pfeilhöhe,  25  cm 
Scheitel-,  42  cm  Anlaufstärke;  der  dritte  Typ  von  13,3  m  Lichtweite,  1,9  m  Pfeilhöhe 
(bedingt  infolge  von  Gasüberführungen),  25  cm  Scheitel-,  35  cm  Anlaufstärke;  der  vierte 
Typ  von  14,3  m  Lichtweite,  3,4  m  Pfeilhöhe,  26  cm  Scheitel-,  42  cm  Anlaufstärke. 
Mit  Ausnahme  des  dritten  Typs  sind  alle  für  eine  Nutzlast  von  39-Tonnenwagen  und 
Menschengedränge  von  460  kg/m*  ausgebildet,  während  der  Typ  3  nur  für  ein 
Menschengedränge  von  460  kg/m*  berechnet  wurde.  Die  Armierung  der  Typen  2,  3 
und  4  besteht  aus  einem  doppelten  Rundeisennetz  von  je  14  Stück  10  mm  als  Ti^ag- 
eisen  und  13  Stück  7  mm  für  1  lfd.  m  als  Verteilungseisen.  An  jenen  Stellen  der 
unteren  Wientallinie,  wo  es  aus  mancherlei  Gründen,  hauptsächlich  wegen  der  ge- 
ringen Höhenlage  der  anschließenden  Straßen  nicht  möglich  war,  Gewölbe  auszu- 
führen, wurden  gedeckte  Konstruktionen  hergestellt,  und  zwar  bestand  diese  Decke 
aus  genieteten  Kastenträgem,  welche  in  Achsenentfemungen  von  etwa  100  cm 
versetzt  wurden.  Zwischen  diesen  Kastenträgern  wnrde  auch  die  ganze  Höhe  der 
Eisenkonstruktion  mit  Beton  ausgestampft.  Es  ist  dies  eine  reine  Eisenkonstruktion, 
wo  der  Betonklotz  nur  auf  die  kurze  Entfernung  zwischen  den  Kastenträgern  als 
tragend  wirkt  und  diesen  selbst  infolge  seines  großen  Gewichtes  sehr  belastet.  In 
dieser  Weise  wurden  die  gedeckten  Einschnitte  zwischen  den  Haltestellen  Karlsplatz 
und  Stadtpark  bezw.  Hauptzollamt  ausgeführt.  Ebenso  wurde  diese  Eindeckung  im 
Zuge  von  Brücken-  und  Straßenzügen  verwendet.  Es  ist  einleuchtend,  daß  durch 
den  Dampfbetrieb,  wie  er  für  die  Wiener  Stadtbahn  vorgesehen  war  und  noch  ist, 
einerseits,  als  auch  durch  die  schlechte  Lüftung  anderseits,  die  unteren  Lamellen  und 
Nieten  dieser  Kastenträger  großen  Zersetzungen  und  Zerstörungen  ausgesetzt  waren. 
Es  hat  sich  daher  die  k.  k.  Baudirektion  für  die  Wiener  Stadtbahn  auf  Vorschlag 
des  damaligen  Vorstandes  der  Abteilung  für  Unterbau  und  Brückenbau  Herrn  Bau- 
rates Josef  Zuffer  entschlossen,  Eisenbetonplattenbalken  für  andere  ähnliche  Ein- 
schnitte einzuführen,  umsomehr,  da  diese  Deckenart  eine  Ersparnis  gegenüber  der 
früheren  von  25  bis  30  vH.  hervorrief;  es  wurden  zuerst  als  eine  Art  Probedecke 
im  Frühjahre  1899  das  erste  Mal  Plattenbalkenkonstruktionen  und  zwar  zwischen  den 
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HaltesteUen  Mai^areteDgürtol  und  Meidlinger  Hauptstraße  Bau-km  7,144  bis  7,041,  mit 
Ausoahine  der  im  Zuge  dieser  Bahudecke  übei'Setzeudea  Straßenzüge  (Kai-thaoser  Uasse 

und  Kaiser  Josefsbrticke),  die  schon 
früher  nach  der  zavor  beschriebenen 
Eindeckangsart  ausgeführt  waren, 
angewendet  Die  Lichtweite  be- 
wegt sieh  von  8,1  bis  11,11  m.  Die 
Abb.  51  zeigt  diese  znerst  aus- 
geführte Deckenkonstruktion  wäh- 
rend der  Belastungsprobe.  Diese 
Eindeckung  besteht  aus  einer 
Platteubalkendecke,  welche  auf 
Bruchsteinmauern  aufgelagert  er- 
scheint, wie  dieselbe  genauer  bei 
der  Donankanallinie  beisprochen 
werden  soll.  Dieser  Anstührunf; 
Abb.  51.  Plattenbalkendecke  der  unteren  Wiental Unie  folgte  die  Eindeckung  der  Strecke 
während  der  Bela-stungaprobe.  ^on  Bau-km  11,291  bis  !),476.  Beide 

gedeckten  Einschnitte    wurden   fiir   einen   39  t  schweren  Lastwagen  und  460  kg/m^ 
Menschengedränge  ausgebildet. 

Die  letzte  Linie  der  Wiener  Stadtbahn,  die  zur  Aaßfiihnmg  gelangte,  war  die 
Donankanallinie.  Die  Wiener  Stadtbahn,  insbesondere  die  obere  und  untere  Wiental- 
linie,  sowie  die  Donaukanallinie  sind  in  Verbindung  mit  dem  großzügigen  Bau- 
programme der  Stadtgemeinde  Wien  ausgeführt  worden.  So  die  beiden  Wiental- 
linien  im  Zusammenhange  mit  der  Regnliemng  des  Wienflussee,  die  Donaukanallinie 
im  Znsammenhange  mit  der  Regnlierung  des  Donaakanals  bezw.  dessen  Umwandlang 
in  einen  Flußhafen. 

Dementsprechend  zieht  sich  längs  der  ganzen  DonaukantJlinie  etwa  in  Gleis- 
höhe, eine  Eaistraße  hin.  Diese  Kaistraße  ist  stellenweise  mittels  Stiegen  mit  der 
Fahrbahnhöhe  des  Franz  Josef -Kais  bezw.  der  EUsabethpromenade  (Roasauerlände) 
in  YerbinduDg  gebracht.  Die  Decke  der  Donaukanallinie  bildet  weiter  auch  einen 
breiten  Promenadenweg  längs  des  ganzen  Donaukanals  bis  zur  Brigittabrücke.  Bei 
dieser  Linie  fand  die  Eisenbetonbauweise  eine  sehr  große  Anwendung,  denn  die 
ganze  Strecke  von  Bau-km  0,3856  bis  Bau-km  2,9614  ist  mit  Ausnahme  der  offen 
ausgebildeten  HaltesteUen  Schottenring  und  Elisabetlipromenade  (Rossauerlände) 
sowie  einiger  wenigen  Deckenstreifen  in  Eisenbeton  ausgeführt.  Diese  Deckenstreifen 
sind  bei  Bau-km  0,5  etwa  30  m  lang,  bei  Bau-km  0,84  etwa  13  m  lang  und  bei 
Bau-km  1,0  etwa  11  m  lang  und  wurden  nach  der  auf  Seit«  611  beschriebeneD 
Ali;  mit  Kastenträgei-n  und  Stampfbeton  ausgeführt.  Die  Eisenbetoneindeckung 
besteht  aus  Plattenbalken,  welche  in  den  gedeckten  Einschnitten  beiderseits  auf  einer 
Bmchsteinmauer  aufruhen,  während  sie  in  den  Galeriestrecken  landseits  auf  einer 
Bruchsteinmauer,  flußseits  auf  einem  genieteten  Blechträger  ihr  Auflager  finden. 
Auf  dem  genieteten  Blecliträger  sind  der  Anzahl  der  Bet«nba]ken  entsprechend 
schmiedeeiserne  Blechtaschen  angenietet,  welche  bei  der  Betonierung  vollständig 
mit  Dachpappe  isoUert  wurden,  um  eine  freie  Auflagernng  der  Betonkonstruktion 
zu  gewährleisten.  Die  einzelnen  Blechträger  ruhen  auf  gußeisernen,  architektonisch 
geschmückten  Säulen  auf.  Die  Decke  wurde  in  einzelne  Felder  geteilt,  weiche 
eine  künstliche  Treimungsfuge  (Dilatation)  besitzen,  die  mit  Teerpappe  und  Goudron 
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ausgefüllt  wurde.  Die  Länge  dieser  Felder  schwankte  von  7  bis  28  m  und  war 
von  verschiedenen  Umständen,  hauptsächlich  der  Lichtweite  abhängig,  so  daß  bei 
den  größeren  Lichtweiten  die  kleineren  Deckenstreifen,  bei  den  kleineren  Licht- 
weiten die  größeren  Deckenstreifen  in  Anwendung  kamen.  Es  ist  fernerhin  auch 
natürlich,  daß  auf  diese  große  Länge  die  Decke  nicht  durchaus  gleich  ausgeführt 
werden  konnte,  da  sowohl  den  Lichtweiten  des  Bahnprofils,  sowie  den  verschiedenen 
Höhenverhältnissen  der  anschließenden  Straßenzüge  entsprechend  auch  die  Kon- 
struktionshöhe und  die  Belastungsnormen  verschieden  vorgeschrieben  waren;  so 
schwankten  die  Konstruktionshöhen  (Abstand  von  Plattenoberkante  bis  Balkenunter- 
kante) von  50  bis  80  cm,  sind  jedoch  in  den  weitaus  meisten  Fällen  55  bis  65  cm. 

Gedeckte  Einschnitte  in  dieser  Linie  wurden  ausgeführt  von  Bau-km  0,3856 
bis  0,4820  mit  8,3  m  Lichtweite  für  einen  12  t  schweren  Lastwagen.  Von  Bau- 
km  0,482  bis  0,49L5  sowie  von  0,5226  bis  0,6692  mit  8,1  m  Lichtweite  für  den  39  t 
schweren  Lastwagen  von  Bau-km  0,818  bis  0,835  und  0,848  bis  0,862  im  Zuge  der 
Ferdinandsbrücke  von  8,3  m  Lichtweite  ebenfalls  für  einen  39  t  schweren  Lastwagen. 
Von  Bau-km  1,134  bis  1,180  bei  der  Stiege  Morzinplatz  bei  einer  Lichtweite  von 
8,3  m  für  eine  gleichmäßige  Last  von  850  kg/m^  der  Last  eines  später  aufzustellenden 
Lastkrans  entsprechend.  Von  Bau-km  1,237  bis  1,264  mit  8,3  m  Lichtweite  für 
eine  Last  von  460  kg/m^,  von  hier  bis  Bau-km  1,30  im  Zuge  der  Stephaniebrücke 
mit  8,3  m  Lichtweite  för  einen  39  t  schweren  Lastwagen,  von  hier  bis  1,413  und 
von  1,428  bis  1,480  mit  8,1  m  Lichtweite  ebenfalls  für  460  kg/m*.  Femer  von  Bau- 
km  1,826  bis  1,854  mit  8,10  m  Lichtweite  und  460  kg/m^  von  hier  bis  1,878  ebenfalls 
mit  8,1  m  Lichtweite  im  Zuge  der  Augartenbrücke  für  einen  39 1  schweren  Lastwagen, 
von  hier  bis  Bau-km  1,992  mit  8,10  bis  8,30  m  Lichtweite  eine  leichte  Kon- 
struktion mit  460  kg/m^.  Ferner  von  Bau-km  2,025  bis  2,058  bei  der  Stiege  Berg- 
gasse mit  8,30  m  Lichtweite  und  460  kg/ml  Ferner  von  Bau-km  2,256  bis  2,274  mit 
8,5  m  Lichtweite  und  460  kg/m*.  Ferner  von  2,4265  bis  2,481  Stiege  Seeböckgasse 
mit  8,30  m  Lichtweite,  wovon  der  mittlere  Teil  für  eine  schwere  Konstruktion  von 
39  t  schweren  Lastwagen  für  eine  projektierte,  später  zu  erbauende  Brücke  ausgeführt 
erscheint.  Femer  von  2,676  bis  2,707  mit  8,30  m  Lichtweite  eine  leichte  Konstruktion 
von  460  kg/m^  Stiege  Glasergasse  und  endlich  von  Bau-km  3,620  bis  3,667  mit  8,3  m 
Lichtweite  an  der  Spittellauerlände  für  einen  39  t  schweren  Lastwagen.  Die  restlichen 
Strecken  sind  mit  Ausnahme  der  Haltestelle  Ferdinandsbrücke  und  zweier  Felder  von 
1,012  bis  1,028  Galeriedecken  für  eine  Nutzlast  von  460  kg/m*  konstruiert  und  haben 
Lichtweiten  8,50  bis  12,0  m.  In  der  Strecke  von  Bau-km  1,012  bis  1,028,  welcher  Teil 
im  Zuge  der  im  Jahre  1906  gebauten  Marienbrücke  liegt,  wurde  ein  39  t  schwerer 
Lastwagen  für  die  Konstruktion  vorgesehen. 

Eine  ebenso  interessante  als  auch  schwierige  Ausbildung  erfuhr  die  Eindeckung 
bei  der  Haltestelle  Ferdinandsbrücke,  und  zwar  von  Bau-km  0,669  bis 
0,693  (Stiege  Dominikanerbastei)  mit  12,5  m  Lichtweite  für  einen  sechs  Tonnen 
schweren  Kran  und  460  kg/m^  als  gedeckter  Einschnitt  von  hier  bis  Bau- 
km  0,7285,  ferner  von  0,758  bis  0,794  eine  gewöhnliche  Promenadendecke  für 
460  kg/m^,  für  Lichtweiten  von  12,5  bis  14,20  m,  während  die  dazwischen  liegenden 
Felder  von  0,728  bis  0,758  für  einen  Brückenverkehr  von  einem  12  t  schweren 
Wagen  oder  750  kg/m*  ausgeführt  erscheinen.^)  Von  Bau-km  0,794  bis  0,818  bildet 
die  Decke  zugleich  den  Fußboden  des  flußab wärtigen  Stationsgebäudes  Ferdinands- 
brücke, welches  nur  einen  provisorischen  Charakter  trägt  und  erst  nach  dem  Neubau 

1)  Für  die  geplante  EmohtunK  einer  Hilfsbrücke  während  des  Umbaues  der  Ferdinands-  und  Aspembrücko. 
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der  FeitünandsbrOcke  zur  Ausfiilii'ung  gelaugt.    Diese  Decke   hat  dementspreclieud 
die   Mauern    des  Gebäudes   sowie    dessen    Auflast    zu    ti-agen.     Dasselbe   gilt    von 

Bau-km  0,863  bis  0,886  für  die  Decke 
des  flußauf wärtigen  Gebäudes 
Ferdinandsbrücke.  Von  Bau  -  km 
0,8'>6  bis  0,979  ist  die  Decke  für 
gewöhnliche  Nutzlast  von  4Ö0  kg/m', 
für  Lichtweiten  von  ]2,7  bis  13,65  m 
ausgeführt,  and  ist  dieser  Teil  in  der 
Abb.  52  im  Lichtbilde  zu  sehen.  Am 
Ende  der  flußaufwärtigen  Haltestelle 
Ferdiiiandsbrücke  befindet  sich  eben- 
falls noch  ein  gedeckter  Einschnitt  für 
die  Stiege  Kotenturmstraße,  welcher 
für  460  kg/m*  anagefiihrt  erscheint. 
In  der  Abb.  53  ist  der  Querschnitt  dei- Haltestelle  Ferdinandsl>rücke  der  Donau- 
kanallinie zu  sehen.  ^Yas  die  Ausbildung  der  Eindeckung  anbelangt  so  wurde  auf  der 
Eisenbetondecke  zuerst  eine  Asphaltschicht  angebi-acht  welche  für  den  größten  Teil  der 
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Abb.  Ö2.    LtchtbUd  der  llalteBtcUe  FerdinandBbrQcke. 


Querschnitt  der  Halteatelle  Ferdinandsbrllcke. 


EindeckuDg  aus  Gußiisphalt,  mit  Ausnahme  der  Haltestelle  Ferdinandsbrücke,  wo 
dieselbe  aus  Juteasphalt  fiergestellt  wurde.  Auf  dieser  Asphaltschicht  ruht  eine  Schotter- 
schicht, deren  Oberfläche  eine  Stampfbetonlage  enthält,  als  Unterlage  für  die  obere  dui-ch- 
aas  als  Gußasphalt  ausgeführte  wasserdichte  Abdeckung.  Auch  die  Entwässerung  ist 
aus  der  Abb.  53  zu  ersehen.  Die  einzelnen  Betonbalken  laufen  wagerecht,  während 
die  Oberfläche  der  dazwischenliegenden  Eisenbetonptatte  als  eine  flache  Rinne  aus- 
gebildet wurde  mit  einem  Gefälle  gegen  das  landseitige  Auflager.  Längs  des  Auflager- 
mauerwerks  wui-de  eine  Betonrinne  ausgebildet,  ebenfalls  mit  Asphalt  versehen  und 
in  Längsgefälle  gelegt.  Durch  Sickerschlitze  wurde  das  Wasser  liinter  dem  "Wider- 
lager abgeleitet.  Die  leichten  Tj'pen  der  Eindeckung  der  Donaukanailinie  hatten 
Konstmktionshöhen  von  :>0.  ;">;")  und  fifi  cm,  und  wurde  je  ein  Feld  nach  den  in  der 
Abb.  r)4  ersichtlich!'!!  Noimeii  ausgeführt.    Die  abnonnalen  Typen  wurden  uatürlich 
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bedeutend  stärker  ausgeführt.  So  zeigen  die  Abb.  ba,  i>6,  57  einen  Längenschnitt, 
einea  Querschnitt  in  der  Mitte  und  einen  solchen  ara  Aufl^ei-  der  Eindeckang  bei 
der  Stiege  Rotenturmstraße.  Er- 
wähnen will  ich,  daß  sämtliche  Balken,  der 
damaligen  Eonstruktionsait  entsprechend,  stets 
eingespannt  ausgeführt  werden.  Dieselben 
wurden  über  der  Mauer  keilfcirmig  in  die 
früher  aus  Stampfbeton  hergestellten  Auflagen', 
die  bis  60  cm  unter  Balkenunterkaute  reichen, 
angeführt.  Da  die  Lichtweite  bei  dieser  Stiege 
wie  im  ganzen  Bereiche  der  Haltestelle  Fer- 
dinaudsbrncke  eine  Größe  von  12,50  m  er- 
reichte, mußte,  um  dem  Einspannungsmoment 
Genüge  zn  leisten,  die  Koustruktionsböbe  von 
60  auf  85  cm  am  Auflager  vergrößert  wcrdeu 
(Abb.  55),  und  ebenso  die  Balkenbreit«  auf 
2,75  m  Entfernung  vom  Auflager  (Abb.  53)  von 
44  auf  54  cm  vergrößert  werden  (Abb.  56  u.  57). 
Ganz  eigenartig  mußten  die  Deckenstreifen  aus- 
gebildet werden 
im  Zuge  von  be- 
stehenden   oder 

projektierten 

Donaukanal- 
brücken,  zwecks 
Aufnahme     und 
Überführung  der 

verschiedenen 
Gas-  und  Kabel- 
leitungen über 
die  Stadtbahn. 
Die  Abb.  58  zeigt 
den  Längen- 
schnitt der  Stadt- 
bahndecke im 
Zuge    der    An- 


QuerBchnittsausbildungen  der 
Donaukanallinie. 


Abb.  55.    Armieningeplan  der  Eindeckung  bei  der  Stiege  Roten  türm  Straße. 
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Abb.  j6,    Quemchnitt  in  der  Mitte  d. 

Eindeckung   bei  der  Stiege   Kot«n- 

turmstraße. 


Abb.  57.    Auf  läge rquerschnitt  der 
Eindeckung     Stiege    Rot*nturm- 
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Abb.  58.    Verzerrter  Lungen  schnitt  der  Donaukanallinie  im  Zuge  der 
Auganenbrilcke. 
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Abb.  59.    LAngenachnitt  durch  einen  Kabelk&nal. 


gartenbrücke    in  verzerrtem  Maßstabe.     Wie  aus  den  Abb.  i>9,  60  and  61    ersicht- 
lich   ist,    wurden   die   Betonbalken   ohne  Zusammenhang    mit   der  Eisenbetonplatt^ 

I       ausgeführt     und    ihr 
— l-r       Druokgurt  durch 
Druckeiseneinlageo 
vei-starkt    Ihre  Kon- 
etruktiODshöhe      ver- 
mehrt lich,  der  Ein- 
spannung        zufolge, 
gegen    das    Auflager 
um  2  )  cm     Die  Ge- 
häuse für  die  Leitungen 
bestanden  darin,  daß 
die    Unterkante     der 
Betonbalken  mit  einer 
^  cm    starken  Eisenbeton- 
platte    verbunden    wurde, 
während    die    Balken    an 
ihrer    Oberkante    so    aas- 
gebildet wurden,  daß  man 
auf  derselben  eine  abheb- 
bare Eisenbetonplatte  von 
je    1   m    Länge    versetzen 
konnte.       Die    ÄrmieruDg 
und     andere    Einzelheiten 
zeigen  die  Abb.  09  bis  61. 
Zum       Schluß       sei      er- 
wähnt,      daß       sämtliche 
Eisenbetonarbeiten  bei  der 
Wiener  Stadtbahn  von  der 
Wiener  Betonbauuntemeh- 
mung  G.  A.  Wayss  u.  Co. 
unter    der    Leitung    ihres 
Direktors   Ingenieur  Josef 
Anton    Spitzer     und     der 
Oberaufsicht  des  Vorstandes 
der    Abteilung    für  Unter- 
bau und  Brückenbau  Herrn 
Baurates  Josef  ZufTer  aus- 


Abb.  60.    Querschnitt  in  der  Mitte  e 
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Auflagerquerschnitt  eines  Kabelkanal  es. 


geführt  wurden. 


Berliner  Untergrundbahn.') 
Bei  der  Berliner  Untergrundbahn  kam  der  eigentliche  Eisenbetonbau  wohl  nicht 
zur  Anwendung.  Die  Abb.  62  zeigt  den  regelmäßigen  Quer-  und  Längsschnitt  der  west- 
lichen Uiitergmndstrecke.  Die  zweigleisige  Strecke  ist  zur  Verringerung  der  Kon- 
struktionshöhe der  Decke  durch  eine  Reihe  eiserner  Ständer  geteilt,  welche  mittels  eines 
eisernen  Unterzages  die  Deckenträger  stützen.    Die  Unterznge  sind  immer  nur  über 
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I,  Der  PartUadiemi 
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2  Ständern  gelagert,  um  kontinuierliche  Tr^er  zu  venneiden.  Die  Decke  besteht 
aus  Stampf  betongewölben  von  1,50  ra  Spannweite  zwischen  eisernen  Tragern  von 
I-Profil  Nr.  34.  Die 
Decke  ist  imstande, 
an  jeder  SteUe  eine 
Belastung  von  20  t 
schweren  Lastwagen 
bezw.  eine  23 1  schwere 
Dampfwalze  zu  h'agen. 
Die  Untergrundbahn 
liegt  zu  etwa  Vs  ihrer 
Höhe  im  Grundwasser. 
Die  Sohle  und  die 
Seitenwände  sind  da- 
her in  sorgfältiger 
Weise  durch  eine  drei- 
fache Lage  von  Asphaltpappe  mit  Cloudronanstnch  gedicht«t,  die  bis  20  cm  über 
den  größten  Grundwasserstand  reicht  Die  Abb  63  zeigt  em  Bdd  während  der 
Ausführung.     Die   Decke   ist  ebeo&Us   mit  einer  doppelten    Schicht   von   Asphalte 


Abb   63     Quer   uud  Längenschnitt  der  westlichen  Strecke 
der  Berliner  Untergrundbahn 


Lichtbild  eines  Teile»  der  Berliner  Untergnindbahn  wührend  der  Ausführung. 


pappe  wasserdicht  abgedeckt.  Zum  Schutze  der  Dichtungen  ist  die  Fondament- 
sohle  zunächst  mit  einer  20  cm  starken  Sandbetonlage,  1 : 6,  abgeglichen,  an  den 
Seitenwänden  mit  einer  gleichen,  aber  nur  10  cm  starken  Schicht  Über  der 
Abdeckung  folgt  wieder  eine  10  cm  starke  Sandbetonschicbt  1 : 3,  dann  Kiesbeton 
für  die  Sohle,  Wände,  Decken.  _  aus  1  Teil  Portlandzement,  0,5  Teilen  hydrau- 
lischem Kalk  zu  7  Teilen  Kies.  Die  Baugrube  Ist  offen  zwischen  Spundwänden 
ausgeschachtet;  Sohle  und  Wände  sind  mittels  Senkung  des  Grundwassei-spiegels  her- 
gestellt worden.    An  emzelnen  Stellen,  wie  z.  B.  am  Bahnhof  Potsdamer  Platz, 
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wo  es  zwischen  dem  Gebäude  an  Raum  fehlte,  smd  in  die  entsprechend  dünner  her- 
gestellten Umfassungswände  Eisenrahmen  eingelegt,  wie  dies  auch  die  Abb.  64  zeigt,  die 

den  Querschnitt  in  Stat.  30  +  10 
durch  die  Niederwallstraße  darstellt, 
und  die  Abb.  65,  welche  einen  Quer- 
schnitt durch  die  Haltestelle  Spittel- 
markt  wiedergibt.  Eine  vollständig 
abweichende  Ausfuhrung  zeigt  das 
22  m  lange   eingleisige  Stück  unter 
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Abb.  64. 


Querschnitt  der  Berliner  Untergrundbahn 
unter  der  Niederwallstraße. 


OoM.M 


Abb.  65.    Querschnitt  durch  die  Haltestelle  Spittelmarkt 

der  Berliner  Untergrundbahn. 


Abb.  66.    Querschnitt 

der  Berliner  Untergrundbahn  unter 

dem  Potsdamer  Platz. 


dem  Potsdamer  Platz,  weil  hier  später  eine  zweite,  tiefer  liegende  Untergrundbahn  vorbei- 
geföhrt  werden  soll  (Abb.  66).  Um  dieses  Stück  auf  alle  Fälle  gegen  Setzungen  und 
Fonnänderungen  zu  sichern,  ist  es  mit  Luftdruckgründung  12  m  unter  der  Straße  und 
8  m  unter  Grundwasser  ausgeführt  worden.  Der  Senkkasten  (Caisson)  ist  in  Holz 
hergestellt,  der  bei  der  Versenkung  hergestellte  Überbau  in  Beton  mit  einem  voll- 
ständigen Rahmenwerk  aus  Eisen.  In  ganz  ähnlicher  Weise  ist  die  Untergrundbahn 
in  Budapest  ausgeführt. 

Die  Untergrundbahn  in  Boston. 

Diese  von  der  Boston  Transit  Commission  ausgeführte  Bahn  gliedert  sich  in 
vier  von  einander  getrennte  Bauwerke:  1.  die  Charlestownbrücke,  2.  die  eigentliche 
Bostoner  Untergrundbahn,  3.  den  East-Boston-Tunnel  und  4.  den  Washington-Street- 
Tunnel. 

Die  eigentliche  Bostoner  Untergrundbahn  wurde  in  10  Sektionen  ausgeführt. 
Es  wurde  im  Jahre  1894  mit  den  Vorarbeiten  hierfür  begonnen  und  wurden  für  die- 
selbe mehrere  Typen  ausgearbeitet.  Es  sei  nebenbei  bemerkt,  daß  diese  Typen  dem 
damals  in  New- York  lebenden  Dr.  von  Emperger  zur  Begutachtung  vorlagen  und 
derselbe   die  Ausnutzung   der   Zwischenbogen   als  Druckgurt  in  Vorschlag  gebracht 
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hat,  Hin  deu  Eisenobergart  der  Trager  zu  ersparen  ähnlich  dea  sog.  Bulbeiseöträgern.') 
Beim  ersten  Typ  waren  sowolil  die  Seitenmanem,  als  auch  das  Gewölbe  in  gewöhn- 
lichem Mauerwerk  vorgesehen  Der  zweite  Typ  hat  ebenfalls  Seitenwände  aus  ge- 
wöhnlichem Mauei-werk,  während  die  Decke  aus  eisernen  Profiltragem  besteht,  die 
senkrecht  anf  die  Bahnachse  gestellt  sind,  und  zwischen  welchen  kurze  Beton- 
gewölbe sich  spannten.  Endlich  der  dritte  Typ  hatte  dieselbe  Decke  wie  im  zweiten 
Typ,  während  die  Seitenmauem  ebeatalls  aus  , 

stehenden  Stampfbetongewölben  zwischen 
Ständern  ans  Profileisen  aasgebildet  waren. 
Von  allen  diesen  Typen  hat  sich  der  dritte 
als  der  wirtschaftlich  günstigste  gezeigt,  da 
er  die  geringsten  Manerstärken  zeigt,  und 
daher  wurde  auch  dieser  Typ  für  die  Sektion  1 
zur  Ausführung  beantragt.  Die  Kosten  eines 
zweigleisigen  Profils,  nach  diesem  Typ  aus- 
geföhrt,  betrugen  rund  1620  Mark  ffir  1  lfd.  m, 
während  ein  viergleisiges  Profil  auf  i-nnd 
2400  Mark  für  1  lfd.  m  zu  stehen  kam. 
Dieser  für  die  Bausektionen  1,  2,  3  und  3'/» 
zur  Ausführung  gelangte  Typ  ist  in  der 
Abb.  67  zu  sehen.  Die  eisernen  Ständer  in 
den  Seitenwänden  sind  I-Profile  von  375  mm 
Höhe  und  sind  1,80  m  voneinander  entfernt 
Die  Betonwand  ist  ungefähr  60  cm  bei  den 
Ständern  und  15  cm  in  der  Mitte  zwischen 
den  Ständern  stark.  Die  Decke  ist  wieder 
verschieden  ausgebildet.  Entweder  wurden 
genietfite  Deckträger  in  Entfernung  von 
1,80  m  angeordnet  oder  einfache  I-Profile 
von  500  mm  Höhe  bei  einer  Achsenentfemung 
von  90  cm.  Die  genieteten  Blechträger 
besaßen  ein  Stehblech  von  750  x  12,6  mm, 
2  obere  und  2  untere  Winkeleisen  von 
150  X  100  X  15  mm.  Dort,  wo  einfache  Profil- 
träger angewendet  wurden,  lagerten  diese 
auf  einem  gemeinsamen  Unterzuge  aus  I-Proßl  von  375  mm  Höhe  anf,  der  kontinuier- 
lich über  die  Eiseuständer  ging.  In  beiden  Fällen  wurde  jeder  Ständer  mit  dem 
über  ihm  lagernden  Deckträger  durch  eine  Strebe  versteift,  welche  aus  einem 
Doppelwinkel  von  87,5  x  75  X  15  min  bestand.  —  Die  Bausektion  4  besteht  eigentlich 
aus  zwei  eingleisigen  Querprofilen,  welche  unterhalb  der  Boylston-Street  auseinander- 
gehen und  sich  mit  der  Boylston-Street-Station  vereinigen.  Die  Sohle  der  westlichen 
Linie  ist  ungefähr  12  m  unter  der  Erdoberfläche,  die  der  östlichen  ungefähr  6,9  in. 
Das  Profil  stellt  einen  gewölbten  Typ  vor  von  6,90  m  lichter  Breite.  Die  beiden 
Seitenmauem  sind  aus  Stampfbeton  von  einer  durckschnittlichen  Stärke  von  90  em, 
während  die  Decke  aus  einem  60  cm  starken  Ziegelgewölbe  gebildet  ist.  Die  Abb.  6K 
zeigt  einen  Querschnitt  dieser  Bausektion  ungefähr  5  m  südlich  der  Hollis-Street 
Es  ist   za   sehen,    daß    in   den  Betonmauem   eiserne  Ständer   aus  Profileisen    ein- 


Abb.  ilT.    Querdchnict 
des  T>-ps  fOr  die  Bau- 
aetctionen  1,  2,  3,  3Vi<ie' 
Boatoner  Untergrund- 
bahn. 
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betoniert  sind,  welclie  an  ilu-etn  oberen  Ende  gegenseitig  mittels  einer  Schließe  ver- 
banden sind.  In  Entfernungen  von  je  6  m  wurden  auf  jeder  Seite  Rettungsnischen 
angeordnet  —  Die  Bansektion  6  beginnt  bei  der  Park-Street  mit  zwei  eingleisigen 
Bahnen  und  ähnlichen  Querschnitten  wie  in  der  Bansektion  4.  Mit  Ansnahme 
der  nördlichsten  8  m  und  der  südlichsten  70  m  wurde  diese  Sektion  auf  eine  Länge 
von  280  m  bergmännisch  betrieben,  und 
zwar  mittels  der  Sehildmethode  im  all- 
gemeinen ganz  ähnlich  der  Sektion  B  de-S 
East-Boston-Tunnels,  wie  sie  auf  Seite  59ö 
beschrieben  wurde.  Die  beiden  Seiten- 
maueni  sind  hier  ebenfalls  aus  Stampf- 
beton, der  Bogen  jedoch  aus  Ziegelmauer- 
werk, in  welchen  10  Stück  goßeiseme 
Stangen  eingebettet  wurden,  gegen  welche 
sich  die  Druckkolben  der  Pressen  des 
Deckenschildes  stemmten.  —  Die  anderen 
Bausektionen  7  bis  einschl.  10  wurden 
mehr  oder  weniger  alle  nach  ein  und 
Abb.ra.  QuerachnittdeaTjpB  Inder  Bmisektion  4  demselben  Verfahren  und  Profile  ans- 
der  Bostoner  Untergrundbahn.  ^^j^y^^^    ^^^    ^^^^    ^^^^    ^^    ^-^^^ 

Einzelheiten  der  Baasektion  lU,  als  der  schwierigsten,  erwähnt  werden.  Die- 
selbe besitzt  ein  viergleisiges  Profil  und  eine  gesamte  lichte  Breite  von  ungefähr 
13,1  m.  Der  Querschnitt  ist  insbesondere  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Seiten- 
mauem  aus  halben  Gewölben  bestehen,  welche  mit  gekrümmten  I- Profilen  armiert 
sind.  Da  diese  Seitenmauern  in  unmittelbarer  Nähe  der  bestehenden  Gebäude  in 
der  "Washington-Street  angeordnet  waren,  mußte  filr  ihre  Herstellung  besondere 
Sorgfalt  verwendet  wei-den.  Die  Arbeiten  gingen  folgendermaßen  vor  sich;  Es 
wurden  zuerst  in  der  Richtung  der  beiden  Seitenmaaeru  Schlitze  in  Längen  von  5,4  m 
und  Breiten  von  2,4  m  in  geraden   und    3  m   in  gekrümmten   Strecken  ausgehoben, 

ordentlich  ausgezim- 
mert und  ihi-e  Ober- 
fläche auf  der  Straße 
gut  mit  Holz  einge- 
deckt, um  den  Ver- 
kehr aufrecht  zu  er- 
halten. Sodann  wurde 
die  Sohle  auf  10  cm 
Höhe  betonierf  und 
ebenfalls  an  der  Rück- 
seite gegen  die  Bau- 
linie zu  eine  Beton- 
wand von  24  cm  Stärke  bis  oberhalb  der  Gebäadefuudamente  errichtet.  Auf  diese 
Oberfläche  des  Sohlenbetons  und  der  Innenseite  der  Betonwand  wurde  ein  feiner 
Zementputz  und  eine  Asplialtschicht  aufgetragen,  in  welche  Asphaltschicht  Hohlziegel 
verlegt  wurden.  Sodann  wurden  die  gekrümmten  Profilträger  in  den  Seitenmaueru  ver- 
setzt und  einbetoniert  bis  ungefähr  M  cm  unterhalb  ihres  oberen  Endes.  Mittlerweile 
wurde  ein  kontinuierlicher  Mittelgraben  von  2,1  m  Breite  ausgehoben  und  die  Beton- 
fundamente   für  die  Mittelsäulen   hergestellt.     Die  Straßenobeifläche  wurde  während 


Abb.  I 


Querschnitt  durch  die  Bausektion  10  der  Bostoner  Unter- 
gnindbahn  während  der  AuafOhrung. 


Bustoner  LJntergnindbnbD. 
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dieses  Vorgaoges  mit  einer  Holzfahrbahn  versehen  (Abb.  69)  und  die  senkrecht  auf 
der  Bahuachse  liegenden  Deckenträger  versetzt.  Sodann  wurden  an  dem  Unterflansch 
dieser  Träger  Ziegelgewölbe  ausgeföhrt  und  oberhalb  mit  Beton  ausgestampft,  so  daß 
der  Beton  am  Auflager  7,5  cm,  in  der  Mitte  überall  15  cm  über  die  Oberflanschen 
der  Deckenträger  reicht.  Auf  diese  Oberfläche  kam  12  mm  starker  Zementverpatz 
und  18  mm  starke  Asphaltschicht,  woranf  dann  die  Strallenfahrbahn  wiederhergestellt 
wurde.  Sodann  wurde  der  innere  Erdkern  ausgehoben  und  die  Sohle  hergestellt. 
Der  East-Boston-Tuunel.  Dieser  Tunnel  verbindet  East-Boston  mittels 
einer  Röhre,  die  unter  dem  Hafen  geht,  mit  der  eigentlichen  Stadt  Boston  und  wurde 
in  6  Bausektionen  ausgeführt.  Die  Sektion  A 
geht  vom  Maverick-S(|uare  in  East-Boston 
bis  etwa  zwischen  die  Marginal-  und 
Weebster-Street  Der  Querschnitt  ist  fßr  zwei- 
gleisigen elektrischen  Verkehr  ausgebildet. 
42  m  wurden  als  offener  Einschnitt,  während 
204  m  als  überwölbter  Einschnitt  ausgeführt 
wurden.  Sowohl  die  Seitenmanem,  als  auch  Abb.  70.  Querschnitt  des  flach  überwölbten 
das  Gewölbe  sind  aas  Stampfbeton.  In  den  Emechiiitt«a  unter  der  Summer-Street. 
Viertelpunkten  wurden  An- 
kerplatten einbetoniert,  um 
eventuell  Schließen  später 
einziehen  zu  können,  In 
den  flach  gewölbten  Strek- 
ken,  namentlich  unter  der 
Summer-Street,  wurde  das 
Gewölbe  mittels  Eisen- 
einlagen  auf  seiner  inneren 
Leibnng  armiert,  welche 
in  Entfernungen  von  10  bis 
30  cm  angeordnet  wurden 
und  in  der  Abb.  10  zu 
sehen  sind.  Die  Bausek- 
tion B  stellt  einen  Tunnel 
unter  Wasser  vor.  Die  Fahrbahn  [fallt  mit 
5  vH.  herunter,  geht  unter  dem  Hafen  mit 
einer  sehr  schwachen  Neigung  hindurch,  um 
mit  einer  Steigung  von  2,ö  vH.  die  Haltestelle 
Atlantic  Avenue  in  der  Stadt  Boston  zu  er 
reichen.  Der  Querschnitt  und  die  Ausfahrungb 
arbeiten  dieser  Sektion  wurden  bereits  auf  Seite 
55)5 — r)97  ausfUhrUch  beschrieben.  Bemerkens 
wert  wäre  innerhalb  dieser  Sektion  die  Aus- 
bildung der  Haltestelle  Atlantic  Avenue  Diese 
besitzt  2  Bahnsteige  von  48  m  Länge  und  30  m 
Breite,  welche  sich  16,2  m  unterhalb  dei 
Straßenoberfläche  befinden,  Seitenraauern,  Detkeund  Sohlgewulbe  smd  aus  Stampfbeton 
nnd  wurden  auf  Seite  ö&4— ö8ö  des  näheren  besihneben  Im  Osten  jedes  Perrons  ist 
ein  eigener  schachtartiger  Raum  von  !>,6  m  Länge  und  5,4  ni  Breite  für  Elevatoren  usw. 


Lichtbild  des  Eaat-BoBtim-TurmelB,  Sektion  C. 


Abb   "2     Querschnitt  der  Sektion  D 
des  Baat  Boston  Tunnels 
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reserviert.  Die  Mauern  dieses  Schachtes  sind  60  bis  90  cm  stark  und  in  Eisenbeton  auf- 
geführt. Die  Bausektion  C  warde  ebenfalls  bergmännisch  betrieben.  Die  Tunnelröhre 
hat  7,1  m  innere  Breite  und  6,2  m  Höhe.  Das  Sohlgewölbe  ist  60  cm  stark,  der 
Bogen  und  die  Seitenmauem  uiigefähr  90  cm.  Innerhalb  dieser  Sektion  befindet  sich 
auch  eine  Lüftungsanlage,  von  der  an  anderer  Stelle  berichtet  wird.  Die  Abb.  7 1 
g^bt  ein  Lichtbild  des  TnnneUnueren  mit  dem  Ausblick  gegen  Osten,  wo  auch  die 
obere  Luftschleuse  zu  sehen  ist. 

Was  die  Sektion  D  anbelangt,  so  wurden  daselbst  wegen  der  Nähe  der  Straßen- 
oberfläche  flache  Gewölbe  aasgeführt.  Diese  Bausektion  wurde  nicht  mehi'  l>erg- 
männisch  betrieben,  sondern  mittels  der  Schlitzmethode  hergestellt,  stellt  daher  einen 
überwölbten  Einschnitt  vor.  Die  innere  lichte  Breite  beträgt  7,1  m,  während  die 
Höhe  nur  5,95  m  beträgt,  ja  westlich  von  Butler-Kow  nur  4,85  m.  Die  Stärke  der 
flachen  Gewölbe  beträgt  70  cm.  Das  Querprofil  ist 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  beiden  Seitenmaaem 
armiert  sind.  Es  laufen  längs  der  Innenseite  gedrehte 
Quadrateisen  zu  je  *2  Stück  von  20  mm  Stärke  in 
Entfernungen  von  75  cm,  während  auf  der  Außenseite 
der  Mauern  je  Gruppen  von  3  Stück  in  Entfernungen 
von  52  cm  angeordnet  erscheinen.  Der  Querschnitt 
mit  dem  flachen  Bogen  ist  in  Abb.  72  zu  sehen, 
während  die  Abb.  Ti  ein  hübsches  Bild  wähi-end  der 
Aasführung  der  Seitenmanern  wiedei'gibt.  —  Die  Bau- 
sektion £  schUeßt  an  die  Haltestelle  Old  State  House 
an  und  wurde  ähnlich  wie  Sektion  D  ausgebildet. 
Nur  innerhalb  vorerwähnter  Station  wurde  ein  anderer 
Querschnitt  verwendet.  Die  Station  enthält  Bahnsteige 
von  68  m  Länge.  Die  Seitenwände  sind  aus  Stampf- 
beton mit  gedrehten  Quadrateiseneinlageu  anniert. 
welche  senki-echt  in  der  Nähe  der  Wandinnenseite 
laufen.  Auf  der  Rückseite  der  Mauer  wurden  sämt- 
liche Rohrleitungen  in  einem  eigenen  Gehäuse  unter- 
gebracht. Die  Decke  der  Station  besteht  aus  Beton- 
gewölben, welche  auf  Eisenträgern  aofruhen,  welch 
letztere  senkrecht  auf  die  Bahnachse  in  Entfernungen  von  3,60  m  versetzt  sind. 
Diese  Träger  sind  durch  zwei  schmiedeeiserne  Stander  unterstützt.  Diese  Beton- 
gewölbe wurden  außerdem  durch  Schließen  vei'stärkt.  —  Was  die  letzte  Bau- 
sektiOQ  F  anbelangt,  so  wäre  von  Interesse  zu  bemerken  die  Haltestelle  gegen- 
über der  Mitte  des  Old  Court  House.  Dieselbe  besitzt  zwei  gegenüberliegende 
Bahnsteige.  Der  nördliche  ist  ungefähi'  36  m  lang  und  mündet  mittels  einer  2,7  m 
breiten  Stiege  auf  die  Straße  zum  Scollay-Square  aus,  während  der  südliche  Bahnsteig 
39  m  lang  ist  und  mit  einer  3  m  breiten  Stiege  auf  der  Seite  des  Old  Court  House  aus- 
mündet. Wie  aus  der  Abb.  74  zu  ersehen  ist,  werden  sowohl  die  Bahnsteige  sowie 
die  Bahngleise  durch  zwei  Gewölbe  aus  Eisenbeton  überdeckt  Die  Gewölbe  stoßen 
in  einem  gemeinsamen,  90  cm  breiten  imd  120  cm  hohen  Widerlager  zusammen, 
welches  sich  auf  eiserne  Säulen  stützt,  die  in  Entfernungen  von  rund  2,40  m  an- 
geordnet sind.  Dieses  als  Eisenbetonbaiken  ausgeführte  Widerlager  ist  auf  seiner 
Unterseite  mit  9  Stück  22  mm  starken  Ransoinestäben  anniert  Bei  der  Ausführung 
der   Betonierung.iarbeit   ward<m   die  Gewölbe   von    den  Widerlagern   aus   iu  zu  der 


Abb.  73. 
Lichtbild  der  Bieeneinla^n  bei  der 
Sektion  D  des  Eaat-Boaton-TunnelB. 


Bostouer  Uotergrundbahn. 
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BruckrichtuDg  senkrechteo  Lagen  bis  etwa  in  die  Viertelpnnkte  eingestampft 
Die  Yerbindnng  mit  den  beiden  mittleren  Bogenstücken  geschah  durch  mnd  1  m 
lange  Eiseneinlagen,  welche  bei  den  Viertelpunkten,  den  Betonstoßstellen  zu  sehen  sind. 
Anilerdem  liegen  in  den  Betongewölben  22  mm  starke  gerade  Eiseneinlagen,  welche 
in  der  Nähe  der  inneren  Leibung  wagerecht  in  Ent- 
fernungen von  30  cm  eingebettet  sind.  Zur  Aufnahme 
des  Horizontalschubes  sind  ZugschUeßen  in  Ent- 
fernungen von  70  cm  angeordnet,  von  denen  jedesmal 
die  iiinfte  in  eine  Verstärkungsrippe  ans  Beton  ein- 
gelagert ist.  Die  über  den  Gleisen  liegenden  Zug- 
schheßen  sind  wagerecht,  während  die  oberhalb  des 
Bahnsteiges  etwas  geneigt  sind.  Sie  bestehen  aus 
3  m  langen  und  ö  cm  starken  Quadrateisen,  welche 
an  den  Enden  umgebogen,  ein  in  den  Widerlagern 
liegendes  Ankereisen  umfassen. 


Abb.  75.    Querschnitt  und  Einzelheiten  der  Bauaektion  5  d 
Wash  ington-Street-TunneU. 


Der  zuletzt  ausgeführte  Teil  der  Bostoner  Untergrundbahnen  ist  der  Washing- 
ton-Street-Tunnel.  Er  wurde  im  Jahre  iy04  begonnen,  und  insbesondere  hier 
fand  der   eigentliche  Eisenbetonbau    ein  reichliches  Feld    seiner  Anwendung.    Diese 
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Strecke  besteht  aus  einem  nördlichen  und  südlichen  Aste ;  sie  wurde  als 
gedeckter  bezw.  überwölbter  Einschnitt  ausgeführt.  Die  Bauarbeiten  wui'den  in  sechs 
Sektionen  eingeteilt.  Bei  den  Sektionen  1  bis  3  bestehen  die  Seitenmauem  und  die 
Sohle  aus  Eisenbeton,  während  die  Decke  aus  eisernen  Trägern  gebildet  ist,  welche 
auf  den  Seitenmauem  und  einer  Reihe  von  Mittelständen!  aufruhen  und  vollständig 
mit  Beton  umhüllt  sind.  In  den  anderen  Bausektionen  gelangten  Querschnitte  zur 
Ausfuhrung,  welche  ßetonbogen  besaßen,  deren  Seitenwände  aus  reinem  Eisenbeton 
hergestellt  wurden,  und  welche  durch  Eisenschließen  von  56  mm  Durchmesser  in 
Entfernungen  von  75  cm  verhängt  waren.  Von  den  vielen  höchst  interessanten  Aus- 
bildungen sei  in  der  Abb.  75  der  Querschnitt  wiedergegeben,  der  sich  südlich  der 
Milk-Street  befindet,  wo  ein  Gleisstrang  unter  dem  Bahnsteig  gefuhrt  wird. 

Die  Untergrundbahn  in  New-York. 

Diese  von  der  Rapid  Transit  Railroad  Commission  of  the  City  of  New-York  er- 
baute Bahn  umfaßt  eine  Reihe  von  Linien,  drei  Unterwassertunnels  und  einige  andere 
Tunnels,  von  denen  einige  im  Kapitel  ^Tunnelbau"  des  näheren  beschrieben  sind.  Von 
den  Teilstrecken,  welche  in  reinem  Eisenbetonbau  zur  Ausführung  gelangten,  war  die 
erste  in  der  Lenox-Avenue  zwischen  der  138.  imd  142.  Sti'aße  zur  Verbindung  der 
Rampentunnel  zum  Harlem-River-Tunnel,  wo  die  Untergrundbahn  2  Gleise  fuhrt. 
Hier  wurde  aus  dem  Grunde  die  Eisenbetonbauweise  eingeführt,  weil  die  Sohle  an 
dieser  Stelle  ungefähr  4,2  m  unter  Niedrigwasser  liegt  und  es  für  nötig  erachtet 
wurde,  die  Betonsohle  mit  Eiseneinlagen  zu  versehen,  um  dem  Wasserdruck  von 
unten  mit  genügender  Sicherheit  Widerstand  leisten  zu  können.    Da  diese  als  Probe 

eingeführte  Teilstrecke  in  Beziehung  auf 
ihre  rasche  Arbeitsausführung  und  ge- 
ringeren Kosten  so  gute  Erfolge  erzielte, 
E-------^^^gdM^«ggM;M- :^  SO  entschloß  man  sich,  diese  Bauweise 
II           llll^L==l^^'^S"^L  ^^^'^  ^  ^®  Teilstrecke  zwischen  der  142. 

' r*"T^^   I         irjif=ft  ji      '^^^  -j^j^  Straße  sowohl,  als  auch  fiir  jene 

bei  der  Third  Avenue  auf  der  Bronxseite 
und  für  die  Teile  des  Kontraktes  2  in 
Brookljii  zur  Anwendung  kommen  zu 
lassen.  Als  charakteristische  Querprofile 
mögen  hier  nur  jene  auf  der  Teilstrecke 
in  Brooklyn  zwischen  der  Fiatbush  und 
Atlantic- Avenue  bis  zur  Fulton-  und  Jora- 
lemon-Street  besprochen  werden.  Was  die 
Ausführung  anbelangt,^)  so  wurde  in 
diesen  verkehrsreichen  Straßen  zuerst  das 
Pflaster  in  Entfernungen  von  6  m  entfernt, 
und  zwar  in  der  Weise,  daß  das  Pflaster 
zwischen  den  Straßenbahnschienen  zu- 
erst abgehoben,  eine  Aushöhlung  gemacht, 
und  eine  mit  Holzpfosten  bedeckte  Fahr- 
bahn hei'gestellt  wurde;  jede  Schiene 
wurde  durch  je  ein  Paar  I-Träger  von  20  cm  Höhe  unterfangen  (Abb.  76).  Sodann 
wurde   der   andere  Teil   der  Sti^aßenoberfläche  bis   zur  Unter  kante   dieser  I-Träger 

»)  Railroad  Gazette  1906,  10.  März.  S.  274. 


End€ 


Abb.  7G.    EinrUstungsstadien  beim  Bau  der 
Untergrundbahn  in  New-York. 


Uatergni  Dllbai  in  iu  New-York. 
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abgelioben  und  durch  eine  Holzfahrbahn  ersetzt.  Nun  wui-de  der  Ausliub  auf 
die  ganze  Straßenbreite  in  Absehnittstiefen  von  1,8  m  in  Angriff  genommen,  wie  dies 
in  verschiedenen  Stadien  die  Abb.  76  zeigt.  Was  die  Ausführung  der  Betonierung 
anbelangt,  so  wurde  stets  in  Längen  von  1,5  m  gearbeitet,  und  zwar  im  Mischungs- 


Abb   77 
Querechnitt  der  Untergrundbahn 


Abb.  78.    Querschnitt  der  Untergrundbahn  in 
New-York  mit  New-York  ohne  Mtttelwand  zwischen  der 

Mittelwand  awischen  der  142.  und  148.  Straße.  142.  und  148.  Straße. 


Verhältnis  1:3:4.  Die  Armierung  der  Mittelwande  bestellt  aus  Eiseneinlagen  von 
25  mm  Stärke,  welche  in  Entfernungen  von  30  cm  eingebettet  sind,  in  7,5  cm  Ab- 
ständen von  der  Wandaußensicht.  Die  Seitenwäude  sind  mit  38  nun  starken  Eisen- 
einlagen auf  der  Innenseite  in  EntfemnngeD  von  30  cm  armiert  Wie  aus  der  Abb.  77 
zu  ersehen  ist,  sind  auch  die 
Außenseiten  der  Seitenwände 
an  ihrem  unteren  Ende  durch 
rechtwinklig  gebogene  Eisen- 
einlagen von  derselben  Starke 
armiert.  Die  Decke  der  Profile 
mit  Zwischenwänden  ist  mnd 
81  cm  stark  und  auf  ihrer 
Unteriläche  mit  38  cm  starken 
Eiseneinlagen  in  Entfernungen 
von  20  cm  armiert.  Um  die 
Zugspannungen  infolge  der  nega- 
tiven Momente  oberhalb  der 
Zwischenstützen  anfnehinen  zu 
können,  wurden  an  dieser 
Stelle  in  der  Nähe  der  Ober- 
fläche der  Decke  rund  180  cm 
lange  Eiseneinlagen  von  38  mm  Abb.  79.  Lichtbild  während  der  Auafühnme  der  Teilstrecke 
eingebettet.  Auf  eine  Länge  in  der  Lenox-Avenue  der  Untergnindbahn  in  New-York. 
von  45  m  wurde  die  Mittelwand 

ausgelassen  und  die  Decke  dafüi*  rund  127  cm  stark  ausgeführt.  Alle  anderen 
Einzelheiten  gibt  die  Abb.  78.  Die  Teilstrecke  in  der  Lenox-Avenue,  ist  während 
der  Ausführung  in  der  Abb.  79  im  Lichtbilde  zu  sehen.  Ein  anderer  Eiseu- 
betonquerschnitt  gelangte  zur  Ausführung  z\vischen  der  139.  nnd  141.  Sti'aße. 
Wie  aus  der  Abb.  8<-)  zu  ersehen  ist,  bildet  er  eine  Art  Übergang  zu  den  sonst 
übUch    ausgeführten    Querprofilen    mit    I-Trägern,    welclie    ausführlicher    bei    der 


026  Stadt-  und  Uat«rgnuidbiihDcii. 

Bostoner  Uatergrundbahu  besprochen  wurden.  Er  enthält  Mitt«lsätilen,  welche 
ans  4  Winkeleisen  von  lOU  x  75  x  10  mm  nnd  2  Kopf  lamellen  von  630  mm  Breit« 
bestehen.    Die  übrigen  Ärmierangen  sind  aus  den  Abb.  80  zu  ersehen.    Die  meisten 
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Abb.  80. 
Quer-  und  Länga- 
achaitt  sowie  Annie- 
ruDgeplAae  dpr  Teil- 
etrecke  zwischen  der 
139.  und  141.  Straße 
der  Untergrundbahn 
in  New- York. 


anderen  Untergmndstrecken  wurden  mit  einbetonierten  Froöleisenträgem  ausgeführt, 
ähnlii'h  vdtf  dies  ausführlicher  aut  Seite  619  bei  der  Bostoner  Untei^ffundbahn  be- 
schrieben wurde.  Ähnlich  den  Querschnitten  in  der  Abb.  77  sind  die  Rangierstrecken 
zum  Belmont  Tunnel  in  New-York  in  Ausßihrung  begriffen. 

Die  Untergrundbahn  in  Philadelphia.*) 
Diese  Bahn  wurde  nach  einem  ähnlichen  Verfahren  ausgeführt,  wie  dies  in 
Boston  der  Fall  war.  Die  Seitenwände  sind  alle  aus  Beton  im  Mischungsverhältnis 
I  :  .H  :  6,  welche  aui  der  Innenseite  mit  senkrechten  und  wagerecUten  Thachereisen- 
einlagen  armiert  sind.  Die  wagerechten  Eisen  sind  16  nun  stark  uud  in  Entfernungen 
von  45  cm  eingebettet;  die  senkrechten  Eisen  sind  28  mm  stark  und  375  mm  von- 
einander entfernt.  Für  die  späteren  Profile  wurde  jedoch  ein  einheitliches  Thachereisen 
von  25  mm  Starke  angewendet,  welches  anf  der  Nordwand,  wo  keine  Kabelleitungen 
versetzt  waren,  375  mm  voneinander  eingebettet  wnrde,  während  die  Eiseuentfeiiinng 
auf  der  Sudwand  300  mm  betrug.  Die  "Wände  sind  von  oben  bis  unten  in  der  gleidien 
Stärke  von  105  cm  ausgeführt  (Abb.  81  und  8"2).  Die  eisernen  Zwischensänlen  sind  bi 
Entfernungen  von  153  cm  angeordnet  und  aus  100  x  75  x  9  mm  starken  Winkeleisen 
und  150  X  6  mm  starken  Stehblechen  gebildet.  Jedoch  wurden  stellenweise  auch  Eiseu- 
betonsäulen  in  Anwendung  gebracht.    Zu  erwähnen  wäre   noch,   daß  die  schmiede- 


Uotei^runilbahocn  id  New-Yurk,  Philadelphia,  Chicago. 
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eisernen  Sänlen,  wie  dies  die  Abb.  $1  und  82  zeigen,  je  paarweise  in  ein  Eisenbetoc- 
fandainent  eingebettet  sind.  Was  die  Decke  anbelangt,  so  wurde  sie  ähnlich  ausgeführt 
wie  bei  der  Untergrundbahn  in  New-  (in,nririB  .i^r  n^rhi. 

York.  Die  Deckenträger  siud  I-Profil- 
eisen  von  50  cm  Höhe,  welche  auf 
schmiedeeisernen  Lagerplatten  von 
300X3Ü0X  19  mm  Stärke  anfruhen. 
Zwischen  den  153  cm  voneinandei- 
gelegenen  Trägern  ist  ein  Stainpf- 
betongewölbe  gespannt,  dessen  ideinste 
Stärke  unterhalb  der  wasserdichten 
Abdeckung  375  mm  beträgt.  Ober- 
halb der  Deckenträger  sind  die  Ger 
wölbe  durch  ein  Netz  von  50  cm 
Breite  mit  19  mm  starken  Eisen- 
einlagen armiert  Zwischen  den  ein- 
zelnen Trägern  sind  außerdem  2  cm 
starke  Eisenschließen  eingezogen. 

Von  allgemeinem  Interesse  dürfte 
es  sein,  das  Untergrundbahn- 
projekt  des  Herrn  Farrar  in 
Chicago  zu  erwähnen.')  Die  Abb.  83 
stellt  einen  Querschnitt  durch  die 
Untergrundbahn  vor.  Es  ist  daraus 
zu  entnehmen,  daß  dieselbe  mittels 
einer  Eisenbetonmauer  von  der  Straße 
vollständig  getrennt  ist.  Die  Eisen- 
betondecke  der  Untergrundbahn  dient 
zugleich  als  Bürgersteig,  wie  dies  ähn- 
lich bei  der  Wiener  Stadtbahn  (Donau-  A*"»-  ^^-  Q"e™chnitt  und  bnindnsse  der  Untergrund- 
bahn in  Philadelphia. 


rundriB  der  Sohle. 
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Abb.  S-2. 

Längenschiiitt  und  Armierungaplan  der  Seitenmaliern 

der  Untergnmdbahn  in  Philadelphia. 


Abb.  .S3. 
Querschnitt  des  Untergnindbahn- 
entwurfes  für  die  Stadt  Chicago, 


kanallinie)   ausgeführt  ist.    Die  Gleise  ruhen    auf  Konsolen  auf,    welche   in    beider- 
seitigen Betonniauern  eingespannt  sind.    Unterhalb  des  Gleises   ist  eine   elliptische 


l'ersoaeDtunnel. 


Öffnung  von  1,95  in  Höhe  freigelassen,  in  welcher  sämtliche  Gas-,  Wasser-  und  Kabel- 
leitungen, ebentalls  auf  Konsolen  gelagert,  untergebracht  sind.  Biese  Öithang  ist 
durch  abhebbare  Deckel  begehbar,  welche  ans  Beton  mit  Stfeckmetalleinlagen  aus- 
geführt sind. 

III.  Personentunnel. 

Ein  weiteres  wichtiges  Gebiet,  wo  rohreuförniige  bezw.  schlauchartige  Eisenbeton- 
baufomien  zur  Anwendung  gelangen,  sind  die  Personentanuel.  Dieselben  sind  nicht 
bergmännisch  ausgeßihrt,  sondern  stellen  gedeckte  oder  gewölbte  Einschnitte  vor 
nud  bezwecken  die  Überleitung  einer  Verkehrsader  unter  einer  anderen.  Im  An- 
schlüsse an  die  im  vorigen  Kapitel  g)  kurz  erwähnten  Objekte  mögen  hier  einige  der 
wichtigsten  besprochen  werden. 

Persouentunnel  unter  den  Gleiseu  der  Boston  Elevated  Railway 
Company  in  der  Travers-Street. 
Die  Grundi-ißansteilung  dieses  Personentonnels  stellt  ein  L  vor,  dessen  kurzer 
Ann  eine  Stiege  bildet,  die  parallel  zur  Howerhill-Street  läuft.    Seine  innere  lichte 
Breite   beträgt   1,83  m  und  seine   lichte    Höhe  2,34  in.     Die   Länge  von  der  Platt- 
form der  eineu  zur  Plattform  der 
anderen  Stiege  beträgt  rund  15  m. 
Diese  Röhre  ist  ganz  aus  Stampf- 
beton.   Die  Sohle  ist  öO  cm  stark 
und    ruht   auf  Holzpfahlen,  wie 
dies  ans  der  Abb.  84  entnommen 
werden  kann.    Die  beiderseitigen 
Wände    haben    eine   Stärke  von 
38  cm    Die  Decke  dieses  Tunnels 
ist  eine  Betonplatte,  welche  mit 
15  cm  hohen  I-Trägem  armiert 
ist,    die    in    Entfernungen    von 
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Abb.  Ö4. 
Granitriß  und  Längsschnitt  des  Personentimnels  in  der  Travers  Street  in  Boaton. 

30  cm  eingebettet  sind.  Sämtliche  Wände  als  auch  Decke  und  Sohle  haben  eine  wasser- 
dichte Abdeckung  erhalten.  Die  Sohle  ist  mit  Kunststeinplatten  bedeckt;  über  jeder 
Stiege  befindet  sich  eine  Glaseindecknng.  Femer  ist  am  rückwärtigen  Ende  dieses 
Personentunnels  ein  Sumpf  vorgesehen,  welcher  das  Wasser  in  den  nächsten  Kanal  leitet. 
Die  Belichtung  erfolgt  mittels  elektrischer  Lampen.  Die  Gesamtkosten  dieses  Objekts 
betrugen  10  800  Dollar.    Die  anderen  Einzelheiten  sind  aus  den  Abb.  84  und  8."»  zu 


Eisen bahn-l'ersontintunnel  in  Bostoii,  Xetherwoo<l  und  Gallesburg, 
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ersehen,  in  welcher  Längs-  and  verschiedene  Querschnitte  wiedergegeben  sind.  In  ganz 
ähnlicher  Weise  erfolgte  die  Äusführang  des  Personentuuuels  in  der  Scollay- 
Square-Station  der  Bostoner  Untergrnndbahn.  Dieser  Personentunnel  ver- 
bindet den  östUchen  Bahnsteig  mit  dem  mittleren,  und  ist  dessen  Decke  ebenfalls  mit 
I -Trägem  von  15  cm  Höhe  in  Entfernungen  von  30  cm  armieil;. 

Ein  hübsches  Beispiel  eines  anderen  Personentunnels  wäre  jeuer  zu  Nether- 
wood, der  4  bestehende  und  2  projektierte  Gleise  der  Central  Kailroad  of  New 
Jersey  untersetzt.  Die  Länge  desselben  betragt  rund  30  m.  Er  besitzt  eine  lichte 
Breite  von  1,8  m  und  eine  größte  lichte  Höhe  von  2,3  m.  Die  Seitenwäude  sind  auf 
der  Basis  90  cm,  an  der  Krone  6ü  cm  stark.  Sie  sind  armiert  mit  18  mm  starken 
Eiseneinlagen.     Die  Decke  ist  mit  Streckmetall  und  30  cm  hohen  I-Trägern  ai-miert, 


'r^J-^J.^-'*.:  -^v^-fT!--- 
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Abb.  85. 

Queracimitt  des  Fereonentunnels  in  der 

Travera  Street  in  Boaton. 


Abb.  86. 

Querschnitt  des  Personen  tunnels 

SU  Netherwood. 


welche  in  Entfernungen  von  5ö  cm  versetzt  sind,  und  welche  am  Auflager  auf 
Schienen  antraben.  Diese  Profilträger  werden  durch  3  Flacheisen  von  100  X  12  mm 
Stärke  in  ihrer  Lage  festgehalten.  Die  Fundierung  des  Flures  besteht  aus  einer 
20  cm  starken  Betonlage,  welche  aaf  einer  Steinschüttung  hegt.  Die  inneren  Flächen 
wurden  alle  mit  einem  25  mm  starken  Mörtelüberzng  1 : 2  versehen.  Die  Beton- 
mischung für  die  Fundamente  und  Seitenmauem  war  1 :  2,5  :  5,  während  die  Decke 
aus  einem  Beton  im  Mischungsverhältnis  1:2:4  hergestellt  wurde.  Sämtliche  äußeren 
Flächen  wurden  wasserdicht  abgedeckt.  Ebenso  wurde  für  eine  gute  Entwässerung 
in  vorzüglicher  Weise,  durch  Anordnung  von  Drainroliren  und  Sümpfen  Vorsorge 
getroffen.    Der  Querschnitt  dieses  Personentunnels  ist  in  der  Abb.  86  zu  sehen. 

Ein  sehr  schönes  Beispiel  einer  größeren  Unterpflasterröhre  wurde  in  Galles- 
burg von  der  Chicago-Burliugton-  und  Guiney-Eisenbahn')  zur  Her- 
stellnng   zweier  Ver- 

bindnngen    unterhalb    y—  7 ;,— --^f'-^^-'Jyj.'-'ay'.iij — ■  -^j,-  ■  -  „-^g^^- üJinivtaijjai'iBti^" 

ihres  Frachtenbahn- 
hofes ausgeführt.  Die 
eine  Verbindnng  ist 
126  m  lang  zwischen 
den  Portalen.  Der  in 
der  Abb.  87  gegebene 
Querschnitt  zeigt  2  Öff- 
nungen   von    3,96  m  'k j5o j 

Breite    und     3,81  m  Abb.  87. 

Höhe  mit  einer  Reihe  liiaenbahn-Unterptlasterrühre  iu  G 
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von  Mittelsäulen.  In  der  einen  befindet  sicli  auch  der  Bürgersteig,  während  der 
Fahrweg  durcliaas  mit  Klinkern  gepflastert  wurde.  Die  Anuierangen  and  andere 
Einzelheiten  des  vollständig  in  Eisenbeton  gelösten  Querschnitts  sind  aus  der 
Abb.  87  zu  ersehen. 

Einen  insbesondere  wegen  seiner  Ansfuhrung  höchst  interessanten  Personen- 
tunnel stellt  die  Abb.  88  dar.  Derselbe  dient  znr  Verbindung  der  Zentralbnreans 
der  Staats-Spoorwegen  in  Utrecht  und  besitzt  eine  Länge  von  20  m,  eine  Breite 


Verbrndungstunnel  der  Zeatralburenus  d.  Staats-Spoorwegen,  Utrecht 


von  1,4,  eine  Höbe  von  2,26  ra  und  nur  eiae  Stärke  von  6  cm.  Diese  Röhre  worde 
oberhalb  vollständig  hergestellt  und  nach  ihrer  Erhärtung  in  ihre  richtige  Lage  ver- 
setzt, welche  sich  unterhalb  des  Grundwassers  befiDdet  Hergestellt  wurde  sie 
von  den  Cement-Ijzer-Werken  in  Amsterdam.  Zum  Schlüsse  der  Personentunnel 
will  ich  erwähnen,  daß  dieselben  ihrer  Ausführung  nach  sich  mehr  oder  weniger 
den  Eisenbahnbrückeu  und  den  Überdeckungen  anschlieQen,  wo  auch  in  den  be- 
treffenden Kapiteln  eine  andere  Reihe  von  Personentunnelu,  wie  der  in  Watergraafs- 
meer  bei  Amsterdam  ausgeführte,  besprochen  werden  wird. 

IV.  Laftungsanlogen. 

Sowohl  bei  Stadt-  und  Untergrundbahnen,  als  auch  bei  langen  Tunneln  müssen 
Anlagen  vorgesehen  werden,  welche  eine  Erneuerung  der  Luft  in  der  Tnnnelröhr© 
bezwecken.  Bei  im  Betriebe  stehenden  Tunneln  ist  man  in  dieser  Beziehung  bis  in 
die  neueste  Zeit  nicht  streng  voi^:egangen  und  hat  sich  mehr  auf  die  natürliche 
Lüftung  verlassen,  die  ja  in  beschranktem  Maße  infolge  der  verschiedenen  Temperatur- 
unterschiede doch  immer  eintritt.  Bei  längeren  Tunneln  und  hanpt^chlich  bei  solchen, 
welche  in  starken  Steigungen  liegen,  und  wo  die  Entwicklung  der  schädlichen  Rauch- 
gase eine  mächtige  ist,  natürlich  Dampfbetrieb  vorausgesetzt,  genügt  diese  natürliche 
Lüftung  nicht  mehr,  und  man  hat  zu  verschiedenen  künstlichen  Lüftungsanla^n 
Zuflucht  genommen.  Von  den  verschiedenen  Systemen  möge  an  dieser  Stelle  jenes 
des  italienischen  Ingenieurs  Marc  Saccardo  kurz  besprochen  werden,  da  bei  diesem 
die  Eisenbetonbaüweise  in  großem  Maßstabe  Anwendung  findet.  Die  Methode  besteht 
darin,  daß  um  das   Mundloch    des  Tunnels  ein  dünner  Mantel  gelegt  wird,  welcher 
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eiuea  kleinea  Zwiscbearaum  zar  Tuanelröhi'e  freiläßt.  Durch  diesen  Zwischenraum 
wird  von  außen  bei  offenem  Mundloch  mittels  Ventilatoren  frische  Luft  eingepreßt. 
Dadurch,  daß  der  künstliche  Lnftstrom  längs  der  Innenfläche  der  Tunnelröhre  streicht, 
nimmt  er  den  inneren  Kern  der  schlechten  Tunneliuft  mit  und  eiTeicht  dadurch  eine 
vollsländige  Luftreinigung  der  Tunnelröhre.  Die  Abb.  89,  90  und  91  stellen  ver- 
schiedene  Schnitte 

einer    Lüftnngsan-  ■_  ^^.5«^^«^  ^.Wu«>^w.^«= 

läge  nach  diesem 
System  vor,  wie  die- 
selbe beim  Tunnel 
von  Signorino  auf 
der  Linie  Florenz- 
Bologna  zur  An- 
wendung gelangte. 
Man  sieht,  daß 
der  Ventilator  voll- 
ständig mit  einem 
Eisenbetonmantel 
eingehüllt  ist;  eben- 


Abb.  89. 
Längei) schnitt  durch  den  Luttungarauin  d<>8  Tunnels  von  läignorino. 


Abb.  90.  Abb.  ai. 

Schnitt  durch  das  VentUator^ehäuae     L&iigen schnitt  durch  die  LUftungschlauche  beim  Tunnel 
des  Tunnels  von  Signorino.  von  Signorino. 

SO  auch  die  Decke  der  Lüftungskammer  und  die  Zuführungen  znm  Tnnnelmundloch. 
Aus  dem  Längsschnitt  in  der  Tunnelachse,  Abb.  91,  ist  zu  ersehen,  daß  die  fr-ische 
Luft  mittels  einer  kreisringformigen  Öffnung  in  die  Tunnelröhre  eingepreßt  wird.  Um 
dieser  Luft  ein  gutes  Streichen  längs  der  Taonelwand  zu  ermöglichen,  wurde  hier 
ein  zweiter  Mantel  in  Eisenbeton  aosgefiihrt,  der  mit  Rippen  verstärkt  ist  Alle 
anderen  Anordnungen  zeigen  die  vorerwähnten  Abbildungen.  In  ähnlicher  Weise 
erfolgte  die  Lüftungsanlage  beim  Apeiinintunnel  zu  Pracchia  auf  der  Ijinie  Bologna — 
Pistoja  und  beim  Tunnel  von  Piteccio  auf  derselben  Linie. 

Was  die  liüftungsanlagen  von  Unj:ergrundbahnen  beziehimgsweise  von  Tiiunehi 
unter   Wasser   betrifft,    so   möge  jene    des   East- Boston- Tunnels   erwähnt    werden, 


Lüftungsanlage  <1es  Kast-Boston-Tuimela. 


da  dieselbe  in  Eisenbeton  ausgeführt  wurde.    Die  LuftemeueruDg  bei  diesem  Tunnet 
erfolgte    nach   dem   Schema,    wie  dies   die  Abb,  92   zeigt.     Die  künstUche  Lüftung 

erfolgt  hier  von  zwei  Seiten. 


In  dem  Schachte,  der  sich 
bei  der  Atlantic  -  Avenue- 
Station  auf  der  Bostoner 
Seite  dieses  Tunnels  be- 
tindet,  wurde  ein  Ventilator 
eingebaut;  ebenso  wurde 
eine  Lüfhingskammer  auf 
der  East  -  Bostoner  Seite 
unterhalb  der  Lewis-Street 
mit  einem  Ventilator  ein- 
gebaut. In  der  TunneU'öhre 


.Schnitt  G-H. 


Abb.  it.t.    GrundiiB  nnil  Schnitte  der  Lüftungsanlage  unterhalb  der  Lewis-Street  in  Eaet-Bost«n. 

ir 


Abb.  94. 
Querschnitte  der  LOftungsanlage  unterhalb  der  Lewls-Btreet  in  Eaet-Boeton. 
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befindet  sich  auf  ihrem  oberen  Rande  ein  eigener  Luftsclilauch,  der  in  Eisenbeton  aus- 
geführt ist.  Dieser  Schlauch  ist  ungefähr  in  der  Tunnehnitte  durch  eine  Trennungswand 
abgeschlossen.  Knapp  vor  dieser  besitzt  der  Schlauch  auf  seiner  ünterfläche  zwei 
Öffnungen.  Die  beiden  Ventilatoren  saugen  die  Luft  aus  dem  Schlauche  heraus  und 
bringen  dadurch  eine  Luftzirkulation  mit  sich,  wie  sie  in  der  Abb.  92  eingezeichnet 
ist.  Die  Lüftungsanlage  unterhalb  der  Lewis-Street  zeigen  verschiedene  Schnitte 
in  den  Abb.  93  und  94.  Oberhalb  der  Tunnelröhre  befinden  sich  zwei  kreisrunde 
Öffnungen  von  2,50  m  Durchmesser,  über  denen  die  Ventilatoren  in  eigenen  Eisen- 
betongehäusen eingebaut  sind.  Aus  diesen  Gehäusen  gehen  schlauchartige  Luft- 
leitungen unterhalb  des  Bürgersteiges  der  Lewis-Street,  die  ebenfalls  aus  Eisenbeton 
ausgeführt  sind.    Alle  weiteren  Einzelheiten  zeigen  die  Abb.  93  und  94. 


V.  Schutzvorrichtungen  gegen  Lawinen  und  Steinschiag. 

Als  letzte  Unterabteilung  der  mehr  oder  weniger  röhrenförmig  ausgebildeten  Bau- 
formen des  Eisenbetonbaues,  wie  diese  in  den  vorhergehenden  und  diesem  Kapitel  des 
näheren  besprochen  wurden,  mögen  Bauten  erwähnt  werden,  welche  Straßen-  und 
Eisenbahnkörper  sowie  sonstige  Objekte  im  Gebirge  gegen  den  Niedergang  von 
Lawinen  sowie  gegen  Steinschlag  sichern.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daß  dort, 
wo  es  gilt,  eine  hinziehende  Straße  oder  Eisenbahn  gegen  diese  Elemente  zu  schützen, 
man  dieselbe  in  irgend  einer  Weise  einhüllt  und  die  niedergehenden  Massen  über 
die  überdeckte  oder  überwölbte  Fahrbahn  talwärts  ableitet.  In  einigen  Fällen  und  Aus- 
föhnmgsarten  werden  jedoch  auch  solche  Schutzvorrichtungen  gegen  Lawinensturz 
und  Steinschlag  errichtet,  welche  der  Bauform  nach,  streng  genommen,  nicht  mehr 
in  dieses  Kapitel  gehören  und  einen  Übergang  zu  den  freistehenden  Mauern  bilden. 
In  den  weitaus  meisten  Fällen  werden  diese  Objekte  galerieartig  ausgebildet,  indem 
dieselben  auf  der  Talseite  mit  Öffnungen  von  beliebiger  Form  aus  belichtet  werden. 
An  der  Hand  einiger  Ausfulirungen  möge  dies  erläutert  werden. 

Lawinen-Schutzgalerie  beim  Frattner-Tobel  zwischen  Bau-km  3,822  und 
3,844  im  Zuge   der  Flexenstraße  in  Vorarlberg.    Diese  22  m  lange  Galerie  ist  nicht 


AnsicM. 


Unfe/ischnil. 


Abb.  95.    Ansicht  der  Lawinenschutzgalerie  beim 

Frattner  Tobel. 


Abb.  96.    Längenschnitt  durch  das 

Lawinengerinne  der  Galerie  beim 

Frattner  Tobel. 


ganz  in  Eisenbeton  gelöst.  Sie  besteht  aus  einer  Moniertonne,  welche  nach  dem 
22  m  großen  Halbmesser  der  Straßenachse  geformt  ist.  Dieses  Moniergewölbe  hat 
eine  Lichtweite  von  4,50  m  bei  einem  Pfeile  von  1,40  m,  besitzt  eine  Scheitelstarke 
von    10  cm   und   eine   Widerlagerstärke   von  15  cm.     Die   Armierung   besteht    aus 
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10  Stuck  Rnodeisen  von  12  min  Stärke  für  1  lfd.  m  als  Trageisen,  also  senkrecht 
auf  die  Straßenachse  eingebettet,  und  ans  7  mm  starken  Rundeisen,  als  Verteilnngs- 
eisen  in  der  Längsrichtung  der  Straßen- 
achse eingebettet,  welche  in  Entfernungen 
von  20  cm  angeordnet  wurden. 

Auf  der  Bergseite  ruht  diese  Monier- 
tonne   direkt    auf    einem    kleinen    Beton- 
widerlager auf  der  Felswand   auf.      Auf 
,  der  Talseite  ist  das  Anflager  eine  mächtige 

"^       '^        5      ^         Jf  Bruchsteinmauer,    welche    3  s^mentartige 

Abb.  97.    Gmndriü  der  Lawinenachutagalerie    Öflhangen    von  3,8  m  Lichtweite  zur   Be- 
belm  Frattner  Tobel.  llchtnng  der  Röhre  besitzt.    Diese  Segment- 

gewölbe zwischen  den  einzelnen 
Bruchsteinpfeilem  sind  ebenfalls 
Moniergewölbe  von  derselben  Stärke 
and  Armierung  wie  die  früher  be- 
schriebene Moniertonne.  Wie  aus 
den  Abb.  95,  96  und  97  zu  ent- 
nehmen ist,  ist  die  Moniertonne 
rund  1  m  hoch  überschüttet  wid 
besitzt  ein  gepflastertes,  auf  einem 
Stampfbetonklotz  ruhendes  La- 
winengerinne (Abb.  96).  Die  Abb.  98 
gibt  ein  Lichtbild  dieser  Galerie. 
Die  Eisenbetonarbeiten  wurden  von 
der  Wiener  Firma  G.  A.  Wayss  a. 
Lichtbild  der  fertigen  Lawinenachutzgalerle  Cie.  hergestellt, 
beim  Frattner  Tobel. 


Schutzgalerie  am  Mytbenstein-Tunnel  bei  Brunnen  auf  der  Linie 
der  Gotthardbahn ') 

Diese  Galerie  zum  Schutze  des  Bahnkörpei-s  gegen  Steinscldag  und  Lawinen 
ist  angebaut  an  den  zweiten  Tunnel  in  der  Richtung  Brunnen— Sisikon,  begrenzt 
einerseits  vom  steil  ansteigenden  Axeastein,  anderseits  vom  Vierwaldstätter  See. 
Dieselbe  wurde  im  Jahre  1882  m  einer  Länge  von  rund  47  m  in  Eisenkonstruktion 
hergestellt;  deren  Abdeckung  bestand  ans  Zoreseisen  von  120  mm  Höhe  mit  18,5  kg 
für  1  Ifd.m  und  einer  Aufschüttung  aus  Erdreich.  Die  Zoreseisen  mhten  anf  Quer- 
ti'ägern  N.-Pr.  45,  deren  Entfernung  rund  1,50  m  betrug,  und  die  einerseits  auf  der 
Futtermauer,  anderseits  auf  eisernen  Stützen  und  Streben  gelagert  sind. 

Dieser  Zoreseisenbelag  ist  in  den  20  Jahren  seines  Bestehens  von  den  Lokomotiv- 
rauchgasen so  stark  angegriffen  worden,  daß  Bedenken  gegen  dessen  Tragfälügkeit  ent- 
stehen mußten.  An  vielen  Stellen  ließen  sich  von  den  Zoreseisen  mit  dem  Hammer 
schieferartige  Eisenteile  abtrennen.  Nachdem  der  Eisenbetonbau  vermöge  seiner 
großen  Vorteile  in  den  letzten  Jalireu  eine  weite  Verbreitung  gefunden  hat,  entschloß 
sich  obengenannte  Eisenbahngesellschaft,  den  bestehenden  Belag  durcli  ein  Eisenbeton- 
system zu  ersetzen.    Die  Anwendung  eines  solchen,  dessen  Betonai-beiten  an  Ort  and 
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Stelle  ausgeführt  werden  müssen,  war  jedoch  ausgeschlossen,  da  der  für  eine  Ver- 
schalung erforderliche  Raum  zu  knapp  war;  das  Lichtraumprofil  mußte  freibleiben. 
Die  Verwendung  von  vorher  angefertigten  und  vollständig  erhärteten  Betonplatten 
oder  -balken  erschien  hier  gegeben.  Einem  von  der  internationalen  Siegwartbalken- 
Gesellschaft  in  Luzern  dem  Oberingenieur  der  Gotthardbahn  vorgelegten  Projekte 
wurde  die  Genehmigung  erteilt,  nachdem  dasselbe  vom  Eidgenössischen  Eisenbahn- 
departement geprüft  war.  Für  die  Belastungen  wurden  vorgeschrieben:  2  m  hohe 
Erdüberschüttung  =  4000  kg  für  1  m^  Nutzlast  -|-  Eigengewicht  der  Balkenlage;  für 
die  Materialinanspruchnahmen:  Druckspannung  im  Beton  05  <  35  kg/cm ^,  Zugspannung 
im  Eisen  a^  <  1000  kg/cml 

Die  Spannweite  der  Balken  war  bestimmt  durch  die  Entfernung  der  Quer- 
tiiiger  =:  rund  1,50  m.  Infolge  dieser  geringen  Spannweite  wurde  die  Galerie- 
abdeckung in  9  Felder  eingeteilt,  nämlich  7  Felder  mit  Balkenlängen  von  rund  4,50  m, 
1  Feld  mit  Balkenlängen  von  rund  5,30  m  mit  gegen  das  Tunnelportal  0,80  m  konsolen- 
artig auskragenden  Enden;  1  Feld  mit  Balkenlängen  von  rund  3,80  m  mit  gegen  das 
andere  Galerieende  0,80  m  auskragenden  Enden.  Diese  Einteilung  bedingte  nun 
fi'eilich  die  Herstellung  kontinuierlicher  Balken,  was  aus  Rücksicht  der  Material- 
ersparnis und  rascheren  Herstellung  angezeigt  erschien.  Um  nun  aber  auch  die  Quer- 
träger vor  weiterer  Zerstörung  zu  schützen,  wurden  die- 
selben an  Ort  und  Stelle  mit  Beton  umhüllt.  Die  ein- 
zelnen Siegwartbalken   waren   25  cm  breit  und    18  cm 

hoch  und  ihr  Auflagerquerschnitt  ist  in  der  Abb.  99  zu  

sehen.    Aus  Erzeugungsgründen  wurde  ihre  Stärke  von 

30  mm   auf  die   ganze  Balkenlänge   durchgeführt.    Die       Abb.  99.    Querschnitt  eines 

EisenverteUung    ist    aus    dem    Armierungsschema    der    ^'^^^''^'^^^^^"g^^^^^^ 

Abb.  100   ersichtlich.      Auf  diese   Balken   des   Tunnel-  *™    ^ 

anschlußfeldes  entfiel  für  1  m^  7,9  kg  Eisen  für  Rundstäbe  und  Garnituren,  auf  die 

Normalbalken  6,35  kg  für  1  m^    Die  Balken  wurden  auf  dem  Seewege  durch  Kähne 

von  Luzern   nach  Brunnen   ge- 


fuhrt.   Der  Arbeitsgang  auf  der    ^^^^a 


I  Vt>  .^^^^^^B^B^^^^k.  ^^^f^^^^^^^^^CL.  0^^^^ 


Baustelle   selbst  war  folgender:    l.— -«0  —4 «  4- ^  ::":::r"v:::::Xi-:::::::^ 

Zunächst    wurde    die    Erdüber-      ..,    .,„,     .      .  ,  .       c-  *i.„n  ^      r«« 

Abb.  KK).    Armierungsschema  emes  Siegwartbalkena  für 

schüttung  bis  zum  nächsten  Stoß  die  Galerie  am  Mythensteintunnei. 

der  Zoreseisen  abgehoben,  diese 

wurden  entfernt  und  dann  die  Querträger  von  Rost  und  Ruß  sauber  gereinigt.  Hier- 
auf folgte  die  Umhüllung  der  Querträger  mit  feinem  Kiesbeton  in  der  Mischung 
1:2:4.  Die  so  auf  beiden  Stegseiten  hergestellten  Betonrippen  wurden  durch 
Ankereisen  gegenseitig  verbunden;  um  den  Unterflansch  wurde  ein  Drahtnetz 
gezogen,  um  ein  Abbröckeln  des  Betons  an  der  Flanschunterkante  zu  ver- 
hindern. Die  Holzschalung  wurde  durch  geeignete  Einschalungsbügel  gehalten,  die 
reitend  auf  den  I-Trägern  selbst  saßen,  wie  dies  aus  der  Abb.  101  zu  sehen  ist.  Für 
einen  Unterzug  waren  zwei  Einschalungsbügel  nötig.  Der  am  Morgen  eingestampfte 
Uuterzug  konnte  im  allgemeinen  Tags  darauf  ausgeschalt  werden.  Nachdem  je  vier 
Unterzüge  einbetoniert  waren,  wurden  die  für  das  beti'effende  Feld  bestimmten 
Balken  mittels  Wellenbock  vom  Seeufer  auf  die  Galerie  heraufgezogen,  Balken  an 
Balken  an  Ort  und  Stelle  verlegt  und  deren  Fugen  mit  flüssigem  Zementmörtel  1 :  B 
ausgegossen.  Vorerst  wurden  die  Fugen  unterkant  Balken  mit  hydraulischem  Kalk 
verklebt  und  in  jede  2.  Fuge  am   Balkenstoß  ein   Ankereisen  eingelegt.    Von  jedem 
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Felde  waren  im  allgemeinea  nur  3  Balken  gleicli  lang,  da  die  Galerie  in  einer 
Krümmung  von  180  m  tialbmesser  liegt.  Die  Zoresstöße  stimmten  nicht  mit  den 
Balkenstößen  überein;  es  konnten  daher  jeweilen  nur  2  bis  3  Felder  miteinander 
verlegt  werden,  nachdem  die  entsprechenden  Querträger  einbetoniert  waren.  Vorher 
mußte  immer  die  Erdschüttung  feldweise  wieder  abgehoben,  die  Zoreseisen  entfernt 
und  die  Querträger  gemnigt  werden  usw.    Überdies  passierten  etwa  öO  bis  60  Züge 


Abb.  1(11. 
Einbetonieren  der  Profilträger 

bei  der  Mytlieiiateingalerie.  ^ 


Abb.  102. 
Längenachnitt  der  Scliutzgalerie  beim  Mythensteiatuiinel. 


Abb.  103.  Abb.  \04. 

GnindriÜ  der  Schutzgalerie  beim  Mythenetelntunnel.  Querschnitt  der  Schutzgalerie  beim 

^qf     MythfnBtetntunnel. 

täglich  die  Baustelle.  Die 
Herstellungskosten  der 
Eindeckung  ausschließlicli 
Abheben  und  Wiedeniuf- 
briiigen  der  Erdschüttung 
und  ausschließlich  Ent- 
feinen  der  Zoreseisen  und 
Reinigen  der  Querträger 
betrugen  14,35  Fr.  flir 
1  m'  eingedeckte  Fläche. 
Id  der  Abb.  102  ist  ein 
Teil  der  Längsausicht,  in 
der  Abb.  103  ein  Teü  des 
Grundrisses  und  in  der 
Abb.  104  der  Querschnitt 
dieser  Galerie  zn  sehen, 
während  die  Abb.  10r>  ein  Lichtbild  des  fertigen  Objekts  wiedergibt. 

Steinschlag-Schutzgalerie  zwischen  den  Stationeu  Auzza  und  Cauale 
der  Wo  ch  ein  er  bahn  in  Österr«ich.  Diese  Galene  läuft  Iäiig.s  einer  angeschnittenen 
Gebirgslehne.    Auf  einer  Höhe  von  rund  12  bis  15  in  oberiialb  der  Fahrbahn  befindet 


Abb.  10.) 
Lichtbild  der  fertigen  Schutzgaleri?  bein 


Mylhensteintnnnel. 


Steinschlagscliutzgaleric  zwischen  Auzzii  und  Cunale. 
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sich  daselbst  halbfester  Konglomeratfele,  welcher  1  :  2  abgeböscht  wurde,  worauf  eich 
auf  5  m  Höhe  die  Humnsschicht  aufsetzt,  deren  Böschung  durch  Flechtwerk  ge- 
sichert wurde.  Die  örtlichen  Verhältnisse  der  Bergseite  brachten  es  mit  sich,  daß 
keine  übei^ftoßen  Erd-  und  Steinmassen  herunterstürzen;  deshalb  entschloß  sich  die 
k.  k.  Eisenbahobaudirektion,  eine  leichte,  in  Eisenbeton  ausgeführte  Steinschlaggalerie 
daselbst  auszuführen.  Das  Längenmeter  derselben  kotstete  einschließlich  aller  Beton- 
und  Abdeckarbeiten,  jedoch  ohne  Felssprengung,  rund  500  Kronen,  gegenüber 
1000  Kronen  einer  überwölbten  Lösung  in  Bruchstein.  Die  Galerie  hat  eine  Gesamt- 
länge von  132  m.  Sie  besteht  aus  der  Decke  und  den  beiden  Auflagerkonstruktionen. 
Das  bei-gseitige  Auflager  besteht  aus  einer  durchgehenden,  oben  M  cm  starken, 
beiderseits  1 :  10  geböschten  Stampfbetonniauer,  das  talseitige  Auflager  aus  einer 
Keihe  von  Eisenbetonsänlen  in  Achsenentfemungeu  von  4  ni,  welche  einen  gemein- 
samen Eisenbetononterzag  tragen,  in  welchem  die  Beckenkonstruktion  aufgelagert 
erscheint.  Die  Pfeiler  haben  eine  Stärke  von  30  cm  parallel  und  20  cm  senkrecht 
zur  Bahnachse  und  sind  mit  vier  Stück  Kundeisen  von  28  mm  Durchmesser  armiert. 
Ans  statischen  Rücksichten  h^tte 
die  Pfeilerstellnng  umgekehrt  sein 
sollen,  die  kleine  Seite  des  Quer- 
schnittes parallel,  die  größere  senk- 
recht auf  die  Bahnachse.  Da  jedoch 
die  talseitige  Betonstützmauer,  eben- 
so wie  auch  die 
Böschungen  bereits 
waren,  mußte  man  wegen  des  Licht- 
raumprofils bei  der  ausgeführten 
Pfeilernuerschnittsform  bleiben  und 
hat  den  Pfeilern  eine  deinent- 
sprechende  stärkere  Armierung  ge- 
geben. Die  Pfeiler  ruhen  auf  einer  Stampfbetonstßtzmauer  auf;  ihr  Fuß  greift  schwalben- 
schwanzförmig  in  diese  ein.  Die  Decke  ist  eine  Plattenbalkendecke  and  besteht 
aas  Balken  von  20 
auf  40  cm  Stärke 
in  Achsenentfer- 
nnngen  von  1,333  m 
und  aus  einer  10  cm  / 
starken  Eisenbeton- 
platte,  wie  dies  auch 
die  Abb.  106  und 
107  zeigen.  Über 
jeder  fünften  Säule 
befindet  sich  eine 
durchgehende  Aus- 
dehnungsfuge, also 
in  Entfernungen  von 

16  m.  Die  gesamte  Oberfläche  wurde  mit  Naturasphalt  mit  doppelter  Jateeinlage 
abgedeckt,  wobei  den  künsthchen  Fugen  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt 
wurde.  Auf  der  Decke  dieser  Galerie  ruht  eine  50  cm  hohe  Schotterschicht,  welche 
gegen  die  Talseite  zu  durch  einen  Stu-nträger  abgeschlossen  ist.   Was  die  Armierung 


Abb.  lOG.    Ansicht  nnd  Querschnitt  der  Rteinschlag- 
Schutzgalerie  zwischen  Auzza  und  Canale. 


yügyfcgj^rii^ 


Abb.  101.    Querschnitt  und  L&ngenscbnitt  sowie  Armierungspläne  der 
Galeriedecke  zwischen  Auzza  und  CanaJe. 
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ijteiosclilugsi^liutzgaleric  zwiacliea  Auzzh  und  Canale. 


Abb.  108.    Lichtbild  der  <ialeric  zwiachen  Auzza  und  Canalp 

während  der  Aueführung. 


der  Decke   anbelangt,   so  wurden  in   der  Platte  drei  Stück  Rundeisen  von  7  mm 
Stärke  für    1  lfd.  m  längs  ihrer  Oberfläche   angeordnet,    während   neun   solche   für 

1  lfd.  m   in  der  Platten- 

?     ~.       ~~'  ]     mitte  längs  ihrer  Unter- 

tläche  eingebettet  sind, 
die  beim  Plattenanflager 
hinaufgebogen  erscheinen. 
Die  Betonbalken  sind  mit 
je  fünf  Stuck  Rundeisen 
von  26  mm  Stärke  armiert, 
deren  Biegepläne  in  der 
Abb.  107  zu  sehen  sind. 
Die  Abb.  108  zeigt  diese 
Galerie  während  der  Ein- 
riistung,  während  die 
Abb.  109  und  110  Licht- 
bilder des  fertigen  Ob- 
jektes wiedergeben.  Zum 
Schluß  sei  erwähnt,  daß 
diese  Eisenbetonarbeiten 
von  der  Wiener  Firma 
G.  A.  Wayss  u.  Cie.  aus- 
geführt worden. 

Als  Anhang  für  leichte  Eisenbetongaleiien  dieser  Art  möge  eines  Aufsatzes  des 
Herrn  Ing.  A.  Lernet*)  Erwähnung  getan  werden.    Aus   diesem   ist  zu  entnehmen, 

daQ  die  Schutzmethoden 
gegen  Steinschlag  einer- 
seits in  der  Errichtung 
von  Fangmauem  und 
Steinweliren  and  ander- 
seits in  der  Abflachung 
und  Kultivierung  der 
steilen  Schotterböschun- 
gen bestehen.  Gegen 
den  Steinschlag  von 
nahe  an  die  Bahn  her- 
antretenden Felslehnen 
gibt  es,  wenn  man  nicht 
Galerien  anwenden  will, 
nur  das  fleißige  Ab- 
liiumen  der  lockeren 
Felspaitien,  Fang- 
mauern  können  im  all- 
gemeinen nurinwenigen 
Fällen,  Steinwehre  nur  ganz  örtli<^h  angewendet  werden.  Die  Methode  der  Ab- 
flachung der  steilen  Schotterlehnen  wird  in  der  Weise  ausgebildet,  daQ  der  Fnß 
der  Leime  mit  einer  Futttn-inauer  von  ü  bis  10  m  Höhe   versichert  und   die  Lehne 


Abb    \m     \ordera 


icht  der  fprt  gen  balene  zwJHchen  Aiizza 
uud  ('anale. 


Stei  Qsr  1 1 1  ii  gsch  u  tz  lua  ü  rege  I D . 


selbst  behufs  Kultivierung  in  dem  Verhältnisse  1  ;  Vj  bis  1 :  %  abgeböscht  wHrt!.  Der 
Einbau  der  Futtermauer  geschieht  hauptsächlich  zum  Zwecke  der  Verminderung  der 
Abräumungskubatur.  Die 
Frage,  ob  in  diesem  Falle 
eine  Eisenbetongalerie  der 
Abilachung  der  Lehne  in 
Verbindung  mit  einer  Fuß- 
mauer vorzuziehen  sei,  ist 
demnach  lediglich  eine 
Kostenfrage.  An  einem 
Beispiele,  welches  in  ähn- 
licher Art  bei  Gebirgs- 
bahnen sehr  häufig  vorzu- 
kommen pflegt,  möge  dies 
erläutert  werden.  Eine 
Schotterlehne,  längs  wel- 
cher eine  Bahn  hinzieht, 
hätte  ein  durchschnitt- 
liches BöschuQgsverbältnis 
von  1 : 1  und  wäre  bis  zum 

Rande    des    oberen    Tal-  Abb.  iio. 

bcdenSÖOmhochjAbb.lll.       Seitenansicht  der  fertigen  Galerie  zwischen  Auzia  und  Canale. 


Abb.  113. 
Querschnitt  durch  eine  Galerie. 


.\bb.  Ili-t.    Kchiitzraaßregel  gegen  Steinschlag  ii 
km  .'i3,l  der  rhätitcheD  Bahn. 


Der  Fuß  der  Lehne  sei  dnreh  eine  6  m  hohe  Verkleidungsmauer  gesichert  und  die 
Ijehne  selbst  werde  in  dem  Verhältnisse  1  :  '/<  abgeböscht  und  kultiviert.  Die  Kosten 
dieser  Ilerstellungsweise  setzen  sich  wie  folgt  zusanunen: 


Koste  Die  rgl  eich  verectiiedener  SteinschlagsctiutzmoBregelD. 


Abzuräumendes  Material  für  1  m  Bahnlänge,  242  m*  zu  1  K.  .    .  242  Kr. 

Kultivierung  für  1  m  Bahnlänge,  70  in*  Böschungsfläche  zu  0,5  Kr.  35  Kr. 

Verkleidungsmauer  5,6  m'  für  1  m  Balmlänge,  zu  20  Kr.     .    .     .  112  Kr. 

Zusammen  389  Kr. 
l'üi-  1  lfd.  m  Bahn. 


Abb.  114.  Abb.  117. 

Lichtbild  der  fertigen  Schutzvorrichtung  gegen  SteinBchlag     Lichtbild  der  Stein BchlagBchutzvoirichtung  in  dem 
bei  km  53,1  der  rhätiHchen  Bahn.  Werke  Lonza  während  der  Ausführung. 

Dagegen  setzen  sich  die  Kosten 
einer  Schutzgalerie  in  Eisenbeton,  nach 
Abb.  112  ausgeführt,  wie  folgt  za- 
ssimmen: 

Verkleidungsmauer,  zugleich 
bergseitiges  Auflager  für 
die  Deckenkonstruktion  für 
1   m     Bahnlänge,     4,8  m^ 

zu  20  Kr 96  Kr. 

Die  Eisenbetondecke,  ein- 
schließUch  der  talseitigen 
Eisenbetonpfeilor,  4  m  von 
Mittel  zu  Mittel  und  ein- 
schließUch  Aufbringung 
einer  1  m  starken  Erddecke  l.'iO  Kr. 
Znsammen  246  Kr. 
fiir  1  lfd.  m  Bahn. 

Die  Anlage  einer  Eisenbeton- 
galerie ist  demnach  um  143  Kr.  billiger 
als  dieselbe  Lösung  durch  Abflachung 
der  Böschung.  Zieht  man  in  Betracht 
daß  das  gewählte  Beispiel  ein  fur 
die  Anwendung  der  ersten  Methode 


Armierungsplan  der  Schutzvorrichtung  i: 

km  52,1  der  rhätischen  Bahn. 


sehr  günstiges  ist,  daß  also  die  Kosten  dieser  Methode  in  den  meisten  anderen  Fällen 
(als  steilere  Bodenböschung,  höhere  Verkleidungsmauern,   stärkere  Abflachung)   viel 


Steinschlagschutz  Vorrichtung  in  kin  52,1  der  rliätisctiea  Bahn.  641 

größere  sein  werden,  daß  also  der  früher  aasgewiesene  Unterschied  von  143  Kr. 
ein  Mindestmaß  zugunsten  der  Eisenbetongalerie  darstellt,  so  daß  die  Aulage  von 
solchen  Galerien  an  steinschlägigen  Lehnen  auch  wirtschaftlich  gerechtfertigt  erscheint, 
was  in  Anbetracht  der  schwierigen  Verhältnisse  bei  Gebirgsbahnen  nicht  stark  genug 
betont  werden  kann. 

Eine  ganz  eigenartige  Ausbildung  einer  Schutzmaßregel  gegen  Stein- 
schlag gelangte  in  km  52,101  bis  52,107  der  rhätischen  Bahn  in  der  Schweiz 
durch  die  Unternehmung  Maillart  u.  Cie.  in  Zürich  znr  Ausfubrnng.  Wie  die 
Abb.  113  zeigt,  wnrde  anschließend  an  einen  Tunnel  eine  Art  Steinfang  in  Eisen- 
beton ansgeführt.  Derselbe  besteht  ans  4  Tragrippen,  welche  über  dem  Gleise  halb- 
kreisförmig ausgebildet  sind  und  welche  ihr  Auflager  einerseits  linden  auf  einem  Bruch- 
steingewölbe, anderseits  auf  der  Felswand  bergseits  aafiuhen,  beziehungsweise  ver- 
ankert sind.  Diese  Kippen  tragen  längs  ibrer  Oberfläche  eine  Eisenbetonplatte.  Gegen 
das  freie  Ende  des  Schotterfanges  ist  eine  Art  Winkel&tützmauer  mit  6  Rippen  an- 
geordnet, wie  dies  im  Lichtbilde  die  Abb.  1 14  zeigt.  Alle  Kippen  sind  oberhalb  des 
Bruchsteingewölbes   durch  eine   senkrechte  E^senbetonwand   von  ^0  cm  Stärke  ver- 


Ahb.  llij.    Armlerunt^plan  und  EinrOatung  der  Schutzvorrichtung  gegen 
Steinschlag  in  km  .')'2,1  der  rh&tlschen  Bahn. 

Steift.  Die  Rippen  haben  eine  Starke  von  40  cm  und  sind  namentlich  anf  ihrer  oberen 
Seite  gegen  Zugwirkungen  mächtig  anniert.  Die  Eisenbetonplatte  ist  ebenfalls  20  cm 
stark.  Die  Einzelheiten  der  Armierung  sowie  auch  der  Einrüstung  sind  aus  den 
Abb.  115  und  IIG  zu  ersehen. 


642  LaAvinenschutzvomchtung  in  Gaiiipel-Valais  (Schweiz). 

Zura  Schlüsse  möge  eine  Schutzvorrichtung  aus  Eisenbeton  gegen  Lawinen  er- 
wähnt werden,  wie  dieselbe  in  dein  Werke  Lonza  in  Gampel-Valais  in  der  Schweiz 
ausgeführt  wurde.  Das  mit  einer  Treibkraft  von  7000  Pferdestarken  bestehende,  am 
Fuße  eines  steilen  Abhanges  errichtete  Werk  ist  im  September  1899  durch  eine  Stein- 
lawine in  zwei  Teile  geteilt  worden.  Um  dieser  Gefahr  aus  dem  Wege  zu  gehen, 
wurde  das  Werk  durch  eine  schräge,  in  Eisenbeton  hergestellte  Fläche  geschützt,  die 
in  den  Felsen  verankert  und  über  das  Werk  weggeführt  wurde.  Die  Abb.  117  zeigt 
ein  Lichtbild  dieses  Objektes  während  der  Ausführung.  Seit  Bestehen  dieser  Schutz- 
vorrichtung sind  große  Steinblöcke  über  das  Werk  gerollt,  ohne  ihm  den  geringsten 
Schaden  zugefügt  zu  haben. 
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